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Alexander Roriett. 



Hit Taf. A. Fig. 1—1, 
I. 
1. 

Nach Brücke sind zwei weseDliiche , in den Bau des rothen Blutkörper- 
chens von Amphibien (Tritonen) eingehende Bestandtheile, das Oikoid und das 
Zooid (Bbückr, Ueber den Bau der rolh«n Blutkörperchen. Wiener acadetn. 
Berichte, Bd. 56, p. 79j. Das Oikoid soll ein poröses Gebilde aus an sich be- 
wegungsloser, sehr weicher, farbloser , glasheller Subslans sein , welches von 
dem Zooid , einem lebenden Wesen , bewohnl wird. Der centrale Theil dieses 
lebenden Wesens ist frei von Haeinoglobin und stellt das dar, was man bis 
dahin den Kern des Blulkürperrhens nannte, der übrige Tbeil dos Zooid enlhillt 
die ganze Hasse des tlaemoglobin und liegt so in den Hohlrüumen des Oikoid, 
dass er dieselben vollständig andfullt. Die Bilder, welche Bkücke dazu be- 
stimmten, diese Ansichten auszusprechen, wurden von ilim nach der Wirkung 
verdünnter Bors^lure erhalten, und wir werden spüter Gelegenheit haben, die- 
selben eingehender zu wUrdigen. 

Mit BnücKR unterscheidet auch Stricker ') das Oikoid. Von dem Zooid 
aber sondert er den Kern als ein mehr selbstJlndigoa Gebilde ab, und nennt 
den übrigen Theil des BRücRü'schen Zooid den Leih des ßlulkürjjcrchens. 
Strickeii holte die Beweise für seine Anschauung von Bildern her , welche er 
auf Zusatz von Wasser und CO] und darauf folgenden Wechsel des letzteren 
Gases mit atmosphärischer Luft erbalten zu haben angiebt. Bilder, diu, wie 
er selbst sagt, mit gewissen BorsHurebiidern Brückr's tiberein stimmen. 

In beiden Fitllen hätten wir es also mit Bildern zu thun, die unter der Hit- 
wirkung von Spuren zu Stande kommen. 

Unter diesen Bildern befinden sich nach den Beschreibungen , welche 
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BnüCKK und Stbicker van densRlbcn gc-bi'n, snlclic, die eine grosse Aehnlichkeit 
mit den infolge von Siilz- und Z ucker zustllzen auftretenden Bildern haben nitls- 
sen, mit welchen sich Uensek (Zeilschrift fUr wissenschafÜiche Zoologie, Bd. IX, 
p. S61] einst ausführlicher besctiäfligh; , und welche vor IIbnsen schon llüaNE- 
FELDT ebenfalls auf Snizsusütze und nfich Hensen auch Kneuttinger ') in Folge 
beslicimter Wasserzusiitze zum ßlulo beobachleten. 

In diesen Salz-, Zucker- und Wasserlösungen erscheint bekanntlich die 
Farbe des Blutkörperchens ganz oder theilweise von der Umfassungslinie des- 
selben gegen die mittleren Parlieen zurückgetreten. Es sieht aus, als ob sich 
ein gefärbter Antheil des Blutkörperchens um den Kern zusammengeballt hutte, 
entweder rundum oder aber nur sect oren weise , so dass im ersleren Falle eine 
ovale, im letzteren Falle eine sternförmige grüne Figur in das von der elliptischen 
Umfassungslinie des Blutkörperchens begrenzte farblose Feld eingelragen er- 
scheint (vergl. die Abbildungen von Hensen I. c). 

Sowohl Brücke als auch STiircKEii berühren mit keinem Worte die Frage, 
ob zwischen den von ihnen beschriebenen Süurebildern und jenen ftllher be- 
obachteten Salz-, Zucker- und Wasserbildem eine histologische Uebereinstim- 
raung herrsche oder nicht ; Sthicker, obschon er die besprochenen, wie wir 
sehen werden ganz differenten Wasser- und Süurebiider bei seiner Art zu 
untersuchen unmill«lbar hintereinander gesehen hat. Die weit gehenden Fol- 
garungen Bhucke's und Stkickeh's tlber den Bau der rothen Blutkörperchen in 
dieser Hinsicht einer Revision zu unterziehen , wurde mir bei meinen viel- 
^Uligen Beschitftigungen mit jenen Gebilden sehr nahe gelegt. 

Bilder, wie sie Bhücke und SrntcKEH durch Bor- und Kohlensaure von 
den Blulktiiperchen erhielten, lassen sich auch durch andere SSuren und 
ebenso durch Chlor, Jod und Brom erhalten, und erst von diesem atlge- 
meinefcn Standpunkte der Untersuchung aus lassen sich dieselben besser ver- 
stehen. In allen diesen Fallen ist ferner für das VersUlndniss gewisser Sä ure- 
bilder von grössU'm Vorthelle, auch die histologischen Beziehungen 
derselben zu den angeführten Salz- und Wasserbildern zu 
untersuchen, was, wie wir sehen werden , in der directesten Weise geschehen 
kann. 



2. 
Erfahrungen, welche ich langst über das Verhallen der Amphibienblul- 
körj'erchen am positiven Pol einer constanten Kett<! gemacht halte, bestimmk^n 
mich , in Bezug auf das obige Thema zu solchen Versuchen zurückzugreifen. 
Man kann auf electrolytischem Wege sehr leicht die Silurcn auf die Blulkörpe^- 
chen wirken lassen, so dass alle der allmaligen Säuerung entsprechenden Ver- 
andcnmgeD möglichst genau verfolgt werden können, wie das beim Zusatz von 



1j Zur Histulogie dus Glutea. Wunburi; lUfiS. p. 114. 



PtUssigkdU^Ji zum Blut wegon der nicmalo /.u vermeidenden Strünichen und dos 
Wegsoh wem mens der Objecl« nur sohr schwer geschehen kann. 

Will man aber eine Unierstichung nach sochem Plane durchführen, so muss 
man wegen der grossen Zahl der nothwendigen Versuche und der gebotenen 
nftoron Wiederholung der einzelnen Versuche darauf liedacht sein, sich fort- 
withrend einen constiinU'n Strom zur Verfügung tu hallen. 

Obwohl nun das üuf die verschiedenste Weise dem Zwecke entsprechend 
geschehen kann, so will ich hier doch nicht unterlassen, auf einige Einrichtun- 
gen hiuiuweisen, die mir sehr gute Dienste geleistet haben. 

Die Versuche, über welche ich spUler berichten werde, mussU'n unter 
mannichfachen, durch die Einzeln versuche selbst und durch nndemeitige Ab- 
Ziehungen veranlassten llnlcrbrechungen durch viele Monate lang forl^eselzt 
werden, der einzelne Versuch aber ninmil stets nur eine ganz kurze Zeit in 
Anspruch. Unter solchen Umstünden lilsst sich nur mit Elementen erfolgreich 
arbeiten, welche wührend langer Zeit constante Ströme geben. 

Ich wählt« dazu MRtpmeEn's Einrichtung (Wikdemanh, Die Lehre vom Gal- 
vanismus und Eleelroniagnotismus, Bd. I, p. 268], »t«lle nur aber die Element«' 
in beliebiger Anzahl aus sehr einfachen Mitteln im Laboratorium selbst zu- 
sammen. 

Aul dem Boden eines grösseren Glasgef^sses (eines gewöhnlichen Piltrir- 
jflasesj wird ein kleinei'es Glasgef^ss gestellt dann das letztere mit einem 
Ulii^ase bedeckt, und der Kamn zwischen beiden Glasern bis zum Rand des 
inneren Glases mit grobzerstossenem Glase ausgefüllt. Dann ist das innere Glas 
in seiner Lage befestigt und das Uhi^las wird wieder entfernt. Das innere Glas 
dient zur Aufnahme des Kupferbleches; der aus dickem Blech gebogene oder 
aber gegossene Zinkcyhnder ruht im äusseren Glase auf den Glasscherben auf. 
Das ganze Element ist mit einem üolzdecket verschlossen , durch ein Loch in 
dem letzteren ist eine langhalsige, mit Kupfervitriolkrysläilen geftllite Flasche 
gesteckt und durch zwei kleinere Lücher laufen die Poldrilhte. Nachdem das 
Element niit schwefelsaurer Magnesia gefüllt ist, wird der DedLel aufgesetzt, 
die Mtlndung der Plascbe reicht dann unt«r den Rand des inneren Glases. Um 
die Verdunstung zu verhindern, wird den Deckel Ubei^reifond auf den letzteren 
Glnseriiiltaufgetragen. Also zusammengcsti'llle Elemente, deren eines in Fig. i/l 
im Durchschniltc gezeichnet ist , und zwar in % der natürlichen Grösse , be- 
wähnen sich auf das best« und kOnnen leicht bei passender Auswahl von Glii- 
som und I-'laschrn zu einer beliebig grossen BatU'rie veibunden werden. Für 
<lie später niilzullieilenden Vei'suche an den Blutkörperchen hal>e ich 1 bis 
höchstens i der beschriebenen Elemente verMeudel. Bei der letzleren Anzahl 
treten die Erscheinungen an den Electroden schon sehr rasch ein, lassen sich aber 
irotzderfichonreichlicheron Gasentwickelung noch gut beobachten. Werden we- 
niger Elemente in Anwendung gezogen, dann treten die Erscheinungen in lang- 
samerer Folge auL Ich hnde mit Neumahn (Reichert und mi Bo»'s Archiv 1 ftd^ 
p. 677], dass die Stärke des Stromes nicht sowohl auf die zu bcobachlendon 



Veriinderungen der Blutkörperchen , sondern vielmehr nur ouf den mil wach- 
sender SlroQisUirke beschleunigten zeilliclien Verlauf derselben von Einfluss ist. 
ImmerhiD ist es gut, wahrend der Vorsuche rasch und nach Belieben die 
Zahl der Elemente innerhalb der gegebenen Grenzen variiren zu können. Dazu 
ist es ndthig , sich eines Bal(«rieunisch alters zu bedienen, bei dessen Gebrauch 
ein Wechsel der Poldrähte völlig vermieden wird. Ich habe mir einen solchen 
nach einem neuen Plane construirl , da derselbe aber noch weiteren Zwecken 
dient, als zu welchen er bei diesen Versuchen beuutzt werden kann, will ich 
ihn ao einem andern Orte beschreiben. Das Blut, welches der Wirkung des 
couslanten Stromes ausgesetzt werden sollte , wnirde auf einen mil dtlnnstem 
Plalinblech überzogenen ObjectLril)|;er gebracht. Zwischen den Platin electroden 
war ein gleichbreiter Raum von 6 Hm. Breite frei. Stanniol electroden sind, 
weil sie von den Säuren angegriffen werden, giinxlich zu verwerfen. 



!n dem nachfolgenden Abschnitte wird zunächst ein Vergleich zwischen 
den Veränderungen, welche die Blutkörperchen des unverdünnten 
Blutes am positiven Pol der Kette erleiden, und jenen Verilndeiiingen 
angestellt werden, welche die Blutkörperchen in mil Wasser ver- 
setztem Blute daselbsl erleiden. 

Ich muss zu dem Ende den ersleren Fall etwas ausführlicher behandeln, 
als dies Neuhann (I. c. p. ft7S) für das Froschblut gethan hal. 

Dass ich absichtlich die Veriinderungen am Siimepol allein aus der Reihe 
der bei den electrolytischen Versuchen zu beobachtenden Erscheinungen her- 
aushebe und die Veriinderungen, welche die Blutkörperchen am Alkalipale oder 
in grosserer Entfernung vom Süuropole zwischen diesem und dem Alkalipole in 
Folge der durch die Zerlegung der Salze gesetzten Verdünnung und nachträg- 
lichen Diffusion der Ionen erleiden, hier nicht berühren will, bitte ich den Leser 
wohl zu berücksichtigen. Es Itisst sieb auch an diesen Orten viel des Interes- 
santen beobachten und ist daselbst auch schon beobachtet worden (Neuhanü 
1. c, p. 679), allein mir kommt es eben hier nicht darauf an, die chemischen 
Wirkungen des galvanisclien Stromes auf das BIul überhaupt zu studiren, son- 
dern nur darauf, mich der Eloctrolyse als eines Mittels zum Studium der Süure- 
wirkung auf die Blutkörperchen zu bedienen. 

Ich stelle das Object bei starken Vorgrbsserungen immer so ein, dass der 
Rand der positiven Platineleclrode nahezu die Tangente der Peripherie des Seh- 
feldes bildet. 

Die aus dem eben angeführten Grunde folgende Beschränkung, welche ich 
der Darstellung meiner electrolytischen Versuche auferlege, ist nicht die ein- 
zige. Sowohl zu diesen als zu den spilter folgenden , nach anderen Methoden 
angestellten Versuchen möchte ich noch das Folgende bemerken. 

Man weiss, dass die rolhen Blutkörperchen Gebilde sind, welche trotz der 
Ili'Siandigkeit und Gleichmassigkeil ihres Aussehens unler dauernd gegebenen l)e- 
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Oeber ZerMtznnpbilder der rothen BIntkOrperc 

slimaiton Bedingungen, z. B. wilhrcnd ihres Aufcnlhaltos innerlialb der ficfüssc, 
doch aDdererseiU als sehr labile Formen angesehen werden müssen. Nicht nur 
gegen qualitativ verschiedene Einwirkangen zeigen sie die mannigfaltigsl« Äh- 
änderbarkcit ihres mikroskopischen Bildes, sondern auch gegen nur graduelle 
Verse hicdcnheilen quaHlaliv gleicher EinHUssc. 

Bei chemischen Beactionen, welche man an den Blutkörperchen vornimmt, 
muss die letztere Thalsache immer im Auge behalten werden. Auch bei dorn 
vorsichtigsten Verfahren der Zumischung des Reagens wird die Behauptung, 
man hätte dasselbe Reagens ganz unter denselben Bedingungen mit jedem ein- 
zelnen Blutkörperchen in Berührung gebracht, nicht streng zu beweisen sein. 

Gewithnbch erhillt man bei solchen Vei'suchen nur an einem Theile der 
Blutkörperchen genau übereinstimmende Besullale. In diesem Falle wird es 
richtig sein anzunehmen, dass das Reagens mit allen jenen Blutkörperchen ganz 
unter denselben Bedingungen zusammentraf, welche nach seiner Wirkung die- 
selben Veränderungen zeigen. Für die abweichenden Verilnderungen wird es 
aber in vielen Fällen schwer sein zu entscheiden , ob das Bcagcns schon ver- 
ändert war, als es auf das belreflende Blutkörperchen wirkte, oder ob die ab- 
weichende Verilnderung durch eine prilexistirende Verschiedenheit der chemi- 
schen Composition des Blutkörperchens selbst bedingt war. 

Würde man sich vornehmen alle Bilder, auf welche man bei einer grösse- 
ren Reihe mikrochemischer Versuclie an den Blutkörperehen stossen kann, bis 
ins kleinste Detail zu beschreiben, so würde man eine kaum zu bewältigende 
Aufgabe vor sich haben ; anders ist es, wenn man sich nur an licstimmte, unter 
gegebenen Bedingungen immer wiederkehrende Zersetzungsbilder hält. Ich 
will also in der nachfolgenden Darstellung nicht erschöpfend sein, sondern mich 
nur an gewisse leitende Bilder halten und jene Schlüsse ziehen, zu welchen 
diese uns berechtigen, Ich habe das hervorgehoben, um dem oft so leicht er- 
hobenen Vorwurf zu begegnen , dass diese oder jene auffallende Erscheinung 
nicht beachtet worden wäre. 

Uebrigens wii-d der weitere Verlauf dieser Darlegung von selbst die Ge- 
sichtspunkte genauer bezeichnen, welche bei der Beurtheilung des hier Vor- 
gebrachten festgehalten werden müssen. 

i. 

Als Objecle für die nun niitzutheü enden Versuche dienten die Blutkörperchen 
von Trilonen (Triton taeniatus und cristatus) und von Fröschen (Rana esculcnla) . 

Man gehe von Versuchen aus, welche an Blutproben angestellt werden, die 
mit einem Mehrfachen ihres Serum versetzt wurden. 

Das Fibrin wird ausgeschlagen oder aber man warte bei niederen Tempe- 
raturen die Zeit ab , bis in der von v. Kecklikguauseh beobachteten Weise in 
dem auf einem Uhrschalchen gesammelten Blute das Anfangs entstandene Coa- 
gulum sich wieder gelbst hat. Dieser Process gehl im Tritonenblute ganz ähnlich 

ich wie im Froschblute, und in beiden verhallen sich dann die Blulkävjii^- 



clion, sowie in (loin cnlsprechenden frisch dcfibrinirlon Blute. Die Blulkör- 
perchcu beider Thieiiiilon ituigon schon in Bezug auf die uiit der Abscheidung 
des Fibrins oder der Wie<iorverllüssigung des gebildeten Kuchens einhergehon- 
den Erscheinungen einige Abweichungen. 

Die Blulkürpei'chcn der Frösche bleiben glnlt und Itelinlten ihre Sfheil>en- 
form bei, die der Trilonon worden leicht höckerig und fallig, und so weichen 
auch die anzuführenden Zersctzuiigübildor elwns von einander ab. 

Die erste und sehr conslanl und allgemein auflretendc Voranderung, welche 
die Blulkörpe rchen an der positiven Eleclrode leigen, ist, dass der 
Kern derselben sehr deutlich hervorlrilt. Seine Conlouren werden scharfer und 
statt des bekannten matten weissen elliplisclien Feldes, welches dem Kern der 
unveiünderten Blutkürperchen entspricht, erscheint eine gUinzende Kemmassc in 
einer dem Parbenton der Blutkörperchcnsubstanz angenäherten Filrbung. Diese 
verilnderten Kerne sind glatt oder, was hüurtger der Fall ist, mit einer in Fonn 
von dunkleren Pünktchen oder kurzen unrogelniüssigen Strichelchen in den 
glänzenden Grund eingetragenen Zeichnung versehen. Die Form der Kerne 
wird wlilircnd dieses schärferen Hervortrelens derselben im Vergleich zu den 
unter eimmder mehr übereinstimmenden Formen des im frischen Blulkörpttr- 
chen vorhandenen Kernes eine mannigfnltigere. 

Denn man sieht die verUnderl«n Kerne entweder in den Dimensionen des 
früheren Kernfleckes, mlcr sie erscheinen im Vei-gleicbe damit im laugen Durch- 
messer verkürzt, andere Korne wieder erscheinen allseitig oder aber nament- 
lich in der Richtung senkrecht auf den langen Durchmesser geschrumpft. Die 
Kerne sind forner mannigfach variirend entweder von glatten oder zackigen 
Rundem begrenzt. 

Die Blutkörperchen bleiben, wKhrend der Kern die beschriebenen Ver- 
änderungen erleidet, in ihrer Form annähernd erhalten, so namentlich beim 
Frosch , oder die Blutkörperchen runden sich ab und zwar nach allen Durch- 
messern hin, was wieder beim Triton häufiger der Fall ist. 

Dabei bleibt die Substanz in ihrem Inneren glatt oder aber es tritt vor- 
übergehend eine Fleckung oder Streifung in derselben auf, indem eine kurze 
Zeit hindurch gesättigter gefärbte Partieen mit weniger gesättigt geftlrblen ab- 
wechseln, bis diese Differenzen sich wieder abgleichen. 

Dann erscheinen in der wieder vttllig glatten , aber nicht mehr so satt ge- 
färbten Substanz die gltinzenden grünen Korne. 

Während nun die K örperc he n Substanz mehr oder weniger von der ur- 
sprünglichen Sättigung ihrer Farbe eingebusst hat, erfolgt bei den Froschbluts 
köii>erchen, die wie gesagt bis dahin in der Hegel ihre cUipUscbe Form beibe- 
halten, eine plötzliche, ziemlich ebcmnässige Erweiterung sänmttlicher Durch- 
messer der elliptischen Scheibe, und mit dieser Erweiterung PJlll. ob sich nun 
die Farbe des KörpiTchens vorher schon mehr oder weniger verdünnt haben 
mochte oder nicht, inmicr eine völlige Entfärbung der Substanz des Körperehens 
zusammen, nur der schon vorher lingirte Kern bleibt gefärbt. 
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In dem erweiterten und L'nlfiirbtpn Blutkörperclicn ist ferner iminoi' ein 
körniger Niederschlag vorhanden. Der Zeilpunkt des ersten Anfan^^es dieses 
Niodersrhlaj^s ist bei der Raschheit, mit welcher hier eine Reihe von Verilnde- 
rungen das Blutkörperchen treH'en, nur schwer sieher zu ermitteln. Es scheint 
aber, dass der Niedersrhlag nicht immer genau in dasselbe Stadium der andoi^ 
woitigen VcrUnderungon fallt. Es erscheint bisweilen im noch gefärbten Kör- 
pereben unmittelbar vor der wie mit einem Ruck auflrotonden merkwürdigen 
Erweiterung eine leichte Trübung, die dann sich vennehrend in den Nieder- 
schtng abergeht. In anderen Fallen ist der letztere ebenso plötzlich entstan- 
den, wie die Erweiterung selbst. 

Die Erweiterung des Köi-perehens , den Niederschlag und die Tinction des 
Kernes hol in .ihnlicher Weise, wie «ir sie hier an der positiven Eleclrode be- 
obachteten, KrcEUTTTKGKn [I. c. p. 3S] zuerst auf Zusatz von Essigstiure zum 
Froschblule beobachtet. 

Diese Erweiterung ist in Bezug auf die Vertheüung der in der Saure quel- 
lenden Moleküle im Froschblut körperchen von Interesse. Man erinnere sich, 
dass Sr.HwtNN ') für die Wasserwirkung eine Erscheinung forderte, wie wir sie 
hier aufspüren wirklich beobachten, wenn er die BlutkOrpercfaea fUr solide 
Gebilde und nicht für BlJlscheii erklaren sollUi. Dass die Blutkörfiercben im 
Wasser sich nicht ebenmilssig erweitern, sondern rund werden, stimmte ihn 
für die letztere Ansicht. Man n ird aber zugeben , dass der Erfolg der Silure- 
• Wirkung hier für die erstere Annahme beweisender ist, als der gegentbctiigo 
Erfolg der Wnsserwirkung fUr die lelztore. An den Blutkörperchen der Tri- 
toaen ist die Erweiterung ebenfalls zu beobachten, allein sie trifll hier Korper- 
clien, welche meist schon fitlher ihre elliptische Form verloren haben , so dass 
diu Ebenniilssigkeit der Erweitung in Bezug auf die ursprüngliche Geslall des 
Körperchens, welche der Erscheinung im Froschblut etwas Fesselndes verleibt, 
hier verloren gegangen ist. Der Niederschlag im ei^veiterten Körporchen ist im 
Tritonenblut immer sparlioh und oft nur durch einzelne Körnchen angedeutet. 

Nach der erfolgten Erweiterung fallen die Körperchen zusammen. 

Es geschieht dies in unmittelbarer Folge der Erweiterung und ebenso 
plützlicb , jedoch nur in einzelnen Fallen ; hüufiger verharren die Köiperchen 
kürzere oder lungere Zeit im erweiterten Zustande und fallen erst dann bald 
sehr rasch, bald weniger rasch zusammen. 

Endlich zeigen alle Körperchen einen kleineren Umfang, ihre Begrenzung 
erscheint unregelmüssig und ihre Oberllache runzelig. Der Kern ist in den zu- 
sammengefallenen Formen immer geschrumpft imd gelblich braun tingirt und 
ebenso erbiJll der Hand des verfallenen Körperchens eine gelbbraune BeaUu- 
mung, während die Substanz in ihrem Innern ungefärbt erscheint. 
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In don Versucbeu voD Sthicksr [I. c] über den Einfluss der Kohlt:nsÜure 
auf die Blutkörperchen ist eine sehr wesentliche Verschiedenheit in dem Ver- 
halten der Blutkörperchen des frischen Blutes und der Blutkörperchen des ge- 
wässerten Blutes zu jenem Reagens hervorgetreten. 

An der positiven Electrodeündern sich dioBlutkttrpercben 
des gcwttsserten Blutes ebenfalls in einer ganz anderen Weise, 
als die des unge wässerten Blutes. 

Wenn man frisches Tritonenblut, ehe es noch geronnen ist, rasch mit dem 
dreifachen Volumen Wasser mischt und die Mischung mit einem Platiodraht 
langsam umrührt, um die Bildung einer zusanimenhimgenden Gallerte zu ver- 
hindern, 50 Gndeb man die Blutkürperchen in Folge der Wasserwirkung nicht 
alle auf dieselbe Weise verändert, sondern in jedem Tropfen des verdünnten 
Blutes finden sich noch stark gefilrble Blutkörperchen von eiförmiger oder ku- 
geliger Gestalt, femer aber auch verblassle oder ganz enlfiirhle solche Formen. 
In den letzteren ist der Kern öfter durch einen schwachen Conlour als glatter 
runder KOrper angedeutet, io den anderen dagegen ist er nicht sichtbar. Die 
Körperchen des Froschblutes ei'leiden bei demselben Versuche ähnliche Ver- 
änderungen, liier treten aber sehr hSußg noch andere Bilder hinzu, welche 
ira Tritonenblut seltener zu finden sind; jene Bilder, welche in Folge von 
Wasserwirkiing zuerst Knbuttinger [L c. p. 2i) an den Froschblulkörperchen 
beobachtete, wie schon frilher erwähnt worden ist. An jenem Orle wurden ■ 
diese H()Hhefeldt-IIei(sbn8ciif.n Bilder, wie ich sie für den Zweck der Darstellung 
bezeichnen will, auch schon nilher gekennzeichnet. 

Verfolgen wir nun die Veränderungen der Blutkörperchen solchen gewäs- 
serten Blutes an der positiven Electrode. Wir bemerken , dass auch hier eine 
der auffallendsten Wirkungen der Säuerung darin besteht, dass die Kerne her- 
vortreten. 

Dieselben erecheinen aber in zweierlei Weise, entweder als glatt con- 
lourirlc ovaleKörper, die kleiner sind, als die Kernflecke des 
frischen Blutkörperchens, oder aber sie erscheinen, wie das in der Mehrzahl 
der Blutkörperchen der Fall ist, um ein Beträchtliches vergrttssert, 
von einer feinen scharfen Linie umfassl , und nehmen sich wie ein glattes 
Bläschen aus. 

Die Kerne der ei-steron Art nehmen bald einen erhöhten Glanz an und er- 
scheinen deutlich tingln, während die Substanz des Körperchens an Sättigung 
der Farbe verliert oder ganz farblos wird. Die vet^rössertcn Kerne dagi^en 
erhallen nur beim Frosch eine stärkere grUnliche Färbung, während beim Tri- 
ton in dem gleichmässig gefärbten Körperchen sich nur die Grenzlinie des 
Kernes fein abzeichnet. In den Körperchen , welche im Anfang der Säurewir- 
kung solche vei^rösserte Kerne erkennen lassen, tritt daim bald eine weitere 
sehr merkwürdige Veränderung auf. Es entsteht ganz plötzlich und rasch vor- 
übergehend und nur bei sehr aufmerksamer B^iobachtung wahrnehmbar eine 



Trübung in der ganzen Massu des Körperchens, oder aber nur in den 
an den Kern grenzenden Partieeo d^r KtirperchensuhsUinz. 

Manlbutgut, sich gleich von dem Voricommen dos zuerst erwähnten Falles 
lu Überzeugen, wenn das auch im gegebenen Falle schwerer sein sollte, als 
den bsiufigor sich darbietenden zweiten Fall zu constatiren. 

Hat man aber dun Moment der plötzlich auftretcndcji Trübung im crsteren 
Falle genau erfasst, so sieht man auch, dnss die jener Trübung entsprechende 
Ausscheidung , kaum dass sie entstanden ist , auch schon rascb um den KeVn 
sich zusammenzieht. 

Wahrend sich das Körperchen dabei noch mehr abrundet , wird der Kern 
in dem auf ihn niedergeschlagenen Coagulum unsichtbar. 

Wegen seines mikroskopischen Ansehens soll dieses Coagulum als bal- 
kige Gerinnung bezeichnet werden. 

Bei dcT Zurückziehung der Ausscheidung auf den Kern geschieht es , dass 
dieselbe nicht gleichmUssig erfolgt. In diesem Falle bleiben aber zahlreiche, 
bis an die iJmfassungslinie des Körperchens reichende Strahlen vorbanden, und 
im Blutkörperchen ist dann wieder eine Stcmflgur vorhanden, die aber von der 
in den lIüiiNEFFLDT-nKNSEx'schen Bildern zu beobachtenden sehr wcsenllicb 
verschieden ist. 

Unser Saurebild ist al>er, wie wir sehen werden, gleichbedeutend mit ge- 
wissen Bildern, welche man am Trilonenblut auch auf die Wirkung von Wasser 
und Kohlensäure und auf die Wirkung von Bors<lurelösung erhalten kann, auf 
wetobc EinQUsse es von Sthickeh und Bhüüke beobachtet worden ist. 

Die balkige Gerinnung mit ihren bis an die Umfassungslinien reichenden 
Strahlen ist in ihrem mittleren massigeren Theile aus unregelmUssigen stark 
licbtbrechcndcn kurzen^ oder lungeren und mit einander anastomosirenden 
Balken zusammengesetzt und ist gleich vom Anfange sn tingirt, ohne dass aber, 
und das muss besonders betont werden, die Substanz des KOrperchens zvsischen 
der Umfassungslinie und den Grenzen der Gerinnung, die nach der Ausschei- 
dung der letzteren glatt erscheint, völlig enlftirbt wäre. Die Fyrbung derselben 
ist niu" weniger gesilttigt. Eine völlige Entfiirbung erfolgt erst nacbliüglich und 
allmHhIig. Dann bemerkt man auch öfter ein Zusammenfallen und Schmelzen 
der die Gerinnung in sich tragenden bellen Substanz , wHhrend das Gerinnsel 
unverändert vorhanden bleibt. Besonders schon sind die erwähnten Bilder 
auch in unseren Versuchen, am Tritonenbtule zu sehen, sie kommen aber auch 
obwohl lange nicht so schön, im Froschblut« vor. Die Strahlen der Slcmßgur 
sind hier meist kurzer, reichen nicht bis au die Umfassungslinie und sind auch 
weniger zahlreich. 

Nachdem wir nun das Zustandekommen des erwähnten charakteristischen 
Bildes verfolgt haben , wollen wir uns an den zweiten der eben angeführten 
F^llo machen, wo die balkige Gerinnung sieh nur aus den an den Kern gren- 
zenden Particen der Körperchensulislanz ausscheidet. 

Nachdem der feine glatte Contour des vergrösserten Kernes in diesem Falle 



einmal durch die S^iiiri^wjrkunß v^ie in den Übrigen BlutkUrporchen sichtbar 
(geworden isl, siebl man wieder jilützlich Über dem Kern eine feine TrUbung sich 
entwickeln, die an derPeriplierie iniiner weiter nach aussen greift, a}s der frühere 
KorncoDtour, so dass man eben daher den Einih'uck eines tllior der Oberfläche 
des Kernes sich vollziehenden Voi^anges gewinnt; aber eben so plötzlich, als 
die feine Trübung auftritt, geht sie auch in eine ganz ähnliche balkige Formation 
über, wie wir sie früher kennen gelernt haben. Man bemerkt aber jetzt nicbt, 
dass von derselben FortsUtze in Form von Strahlen gegen die Peripherie hin- 
liefen, sondern in der Mitte des im Übrigen glatten und noch gefdrbten Körper- 
chens liegt nunmehr ein runder, an seiner Oberfläche höckeriger Klumpen, 
der sicher auch den wie immer vertlnderten Kern des Blutkörperchens in sich 
einscbliesst. Was mit dem letzteren eigentlich geschehen isl, das kann man 
wegen der Cndurchsichtigkeit der an seiner Oberflilche entstandenen Gerinnung 
nicbt mehr ermitteln. 

Die in der zuletzt angelUhrten Weise veränderten Körperchen gleichen 
völlig jenen , hei welchen sich die anliinglich aufgetretene Trübung zwar über 
das ganze Körperchen verbreitet halle , |dann alwr ohne peripherische Strahlen 
zu hinterlassen sich ganz auf den Kern conlrahirte. 

Eine besondere Erwilhnung verdienen Jene Blutkörperchen des gewasser- 
ten Blutes, welche in Form der erwUhnlen Hühnefeldt-Hbksen- 
schen Bilder erscheinen. Betrachten wir zuerst sokhe, in deren Mitte eine 
durchweg glatte, sdiön ausgebildete grilne Stemßgur vorhanden isl. 

Imrjier treten in solchen Körperchon in Folge der Säurewirkung zu Anfang 
Kerne von der vergrösserten glatten Form, wie wir sie fillher bezeichneten, 
hervor; wählend aber diese Kerne erscheinen, verbreitet sich die Farbe wieder 
glcichmässig im Ktirperchen, und erst jetzt scheidet sich und zwar wieder unter 
denselben Erschcinut^en, wie wir sie frUher an den grosskernrgen Blutkörper- 
chen überhaupt beobachtet haben , die bulkige Gerinnung ab , die auch hier 
wieder in Steinform oder aber als höckeriger Klumpen auf den Kern retrahirt 
ßi-gcheint. In ähulioher Weise wie die exquisiten Sternbilder unter den Hühbk- 
pELDT-HBNSKff'schon Fomiun werden auch die übrigen Bilder der letzteren anfangs 
wieder diffus geßirbt, um später die gleichen Veränderungen zu erleiden, wie 
die ersteren. 

Wir haben nun noch des Verhaltens jener Blutkörperchen bei der Säuerung 
zu gedenken, welche in Folge der Wasserwirkung schon völlig entfcirht wurden. 

Auch diese verhalten sich nicht völlig gleich unter einander. Es givbt 
solche unter ihnen, welche das Licht stärker brechen und einen ähnlich grossen 
und gtntten Kern im Anfange der Siiurewirkung erkennen lassen, wie die früher 
l>eschriel)enen, noch Farbstoff enthaltenden Formen. 

Aus diesen scheidet sich unter ähnlichen Erscheinungen' wie früher im 
Verlauf der Säurewirkung dicbalkigu Gerinnung ab, und kommen auch hier 
wieder am schönsten und hjtuügslen beim Triton die schönen SU>mbilder zu 
Stande. Üie Gerinnung erscheint al>er dann nicht tingirl. 



Ein anderer Thcil der durch den Wnsserzusatz enlftlrblen Blulkörperohon 
xeigt dagegen einen kleinen mallen und alellenweise wie eingefallen nussehen- 
dcn Kern, der, sowie er anfilnglicb sichtbar wurde, erhall«!! blcibl, wahrend 
aus der blassen Substanz des Körperchens sich ein aus zerstreuten und ziem- 
lich gleicfaniüssig vcrtheillen Kömchen tieslehender Niederschlag ausscheidet, 
iriinc dass es zur Sammlung einer zusammenhangenden Gerinnung um den 
Kern küme. Zwischen den zuletzt angcfuhrleD Bildern der enlRirbten Blul- 
kfirperchen ^ebt es ücbergüngc, die aber jeder, der sich dafUr inleressirl, besser 
selbst beohachl«n mOge, als dass ich den Leser hier durch die Beschreibung 
ihrer ungefügigen Hannigfalliglteit emiUd«. 

Nur sei bemerkl, dass man hiiußg den Eindruck hal, als ob der zcrsireul« 
kOrnifje Niederschlag im Kdrperchen in dem Maasso zugenommen hatte, als die 
Mass« des um di^n Kern sich sammelnden Coagulum abgenommen hal. 



Aus dem bisher Mitgelheiilcn ist ersichtlich, dass die sauren Producta der 
Electrolyse, welche aus dem Blute abgeschieden werden, auf die BlulkDrper- 
cheo lies gowüsserten Blutes eine ganz andere Wirkung ausüben, als auf die in 
nidil gewjissertem Blule enlhidtenen Körperchen und dass die Veränderungen, 
welche die erstei-en erleiden , wesentliche Uebereinstinimungen darbiolen mil 
den Veränderungen, welche die COj an durch Wasser veränderten Blutkörper- 
chen hervorbringt. 

Im Blule sind offenbar sehr verschiodene Eiecirolyte vorhanden, so dass 
an der positiven Electrode ein (lemenge von eleclronegativen Pioducteii auftritt, 
und man von vornherein nicht wissen kann, welches derselben in BeEug auf 
seine Wirkung mit der CO-i verglichen werden muss. Darum dachte ich daran, 
an den Blulkürperchen den früheren ähnliche Versuche anzustellen , bei wel- 
obcD aber nur ein ganz bestimmtes IVoduct der Electrolyse zur Wirkung ge- 
langen sollte. Zu dem Ende sollte das Serum des Blutes durch eine Salzlösung 
ersetzt werden und sollten mil den in der letzleren suspendirlen Blutkörperchen 
die Versuche angestellt werden. 

Ich bediente mich zuerst des Glaubersalzes, und zwar mischte ich zu 
einer Lösung, welche auf tOOC. -Cent, i Grm. dieses Salzes im wasserfreien 
Zustande enthielt undvon welcher ich immer je 10 C.-Cenl. abmaass, je i— 5 
Tropfen Blut, welches frisch aus den durcfaschni Heuen IIalsgel<issen eines ge- 
köpften Triton, oder aus der hinler dem Trommelfell angeschnittenen Art. 
cutan. magna eines Frosches auslloss. 

Wahrend das Blut in die Lösung tropfte , wurde es sogleich durch Schüt- 
teln mit der SaUlösung innig gemischt ; sobald sich die Blutkörperchen al^e- 
selzl hatli'n, wurde die klare Flüssigkeit abgegossen und dafür neuerdings eine 
ai^mossene Menge Salzlösung aufgegossen und'so mehrere Haie hinler einan- 
der. Zuletzt wurden einige Prolien der diu Hlutkörperchen euthalUtnden Salz- 
lösung unter forlwührendem Schütteln der zu mischenden Flüssigkeiten in so 



viel Wasser gegossen, diiss der SaligeliMll derselben einer Conc«ntnition bis eu 
uDgefÜhr </;, GriD. in tOO C.-Cenl. herab entsprach. In einer anderen Reihe 
von Versuchen unteriiess ich das Auswaschen des Plasma und stcUle direcl 
Mischungen des wie oben gesammelten Blutes mit einer Überwiegenden Monge 
von Lösungen von I Grm., "/j Grm., '/^ Grm, wiisserfreien Salzes in lOOC-Cent. 
Wasser her. Die Erscheinungen, welche hier besprochen werden sollen, zrag- 
len sicli in beiden FHlIon Ubereinstinimend. 

Das Ansehen, welches die Blutkörperchen in Folge der Zumischung der 
vorschieden concentrirten Salzlösungen annohmen , ist ein sehr verschiedenes, 
denn die Conceulralionen bewegen sich zwischen Grenzen, an deren oberer 
die Lösung noch keinen Farbeatoff aus den Blutkörperchen aufnimmt, wahrend 
die an der unteren Grenze liegende Lösung sich schon bclrachllich rolh fkrbt. 

üoberblickt man die ganze Beihe der dabei zur Beobachtung gelangenden 
Veränderungen der Blutkörperchen, so findet man solche, welche ihr Ansehen 
nur wenig geändert haben und auch meistens die Kernflecke noch zeigen, oder 
es kommen unler gleichzeitiger Abweichung der Gestalt zur eiförmigen oder 
kugligen Form, oder auch ohne dieselbe, die folgenden Formen vor: Die Kör- 
perchen erscheinen wie mit Warzen oder Knäufen besetzt, odor aber es zeigen 
sich an denselben mannigfach gestellte radiiir, oder zu dem langen Durohmes- 
ser senkrecht verlaufende Wülste, oder es wechseln farblose und gefdrbte Par- 
lieon in denselben ab und zwar so, dass zwischen den wie in Häufchen ge- 
sammelten farbigen Partieen ein farbloses GeiJdcr hindurchhiuft , oder aber es 
erscheinen die IliiHNEFELDT-HeKSEN'schcn Bilder, oder die Blutkörperchen sind 
völlig cntfiirbt. Ich unterlasse es absichtlich, scharfe Grenzen fUr die Concen- 
trationen anzugeben, bei welchen diese oder jene Abweichung beginnt, weil ich 
mich überzeugt habe , dass zwar im Allgemeinen die eben angeführten Verän- 
derungen so auftreten, dass immer die früher angeführten bei höheren Concen- 
trationen häufiger sich vorßnden, als bei den niedrigeren, allein man wird 
immer einige Blutkörperchen finden, die in höher concentrirten Lösungen schon 
so verändert sind , wie die meisten erst in niedriger concentrirten, und umge- 
kehrt finden sich in den niederen Concentralionen auch immer einzelne noch 
wenig veränderte Körperchen. 

Stellen wir nun mit Proben aller unserer Mischungen electrolytische Ver- 
suche an , dann beobachten wir auch hierbei eine grosse Mannigfaltigkeit der 
lirscheinungen. Hervorzuheben ist aber daraus das folgende. 

Die an ihrer Oberflyche unebenen oder in ihrer Substanz gefleckten Blut- 
körperchen gltitten sich an der positiven Eleclrode anfangs, dabei runden sie 
sich hilußg mehr oder weniger ab, dann treten die Kerne schärfer hervor, Ix»- 
kommen einen erhöhten Glanz und ein mit dem der Körperchensubstanz nahe 
übereinstimmendes Colorit, und nehmen sich dann wie gehtirlet aus. 

Dabei nimmt die Farbensiittigung der Körperebensubstanz mehr oder we- 
niger ab und es kommt auch manchmal zu einer günzlichenEntfcIrbung derselben. 

Im weiteren Verlauf der Saurewirkung tritt dann in der Substanz des Kör- 



pen^ens eine Ti-übung auf und dabei bleiben diejenigen Körperchea, welche 
bis dahin noch nichl völlig enlfilrbl waren , ebcofalls noch diffus grünlich ge- 
färbt. Ei'st spütf r entfiii'lx'n sie sich, und zwar tritl beim Froschblulkürperchen 
mit der EntHlrbung ein aus sehr grobkörnigen glänzenden Körnern beslehendvr 
Eweiter Niederschlag auf, der ziemlich gleichmässig in der Substanz verlbeilt 
ist. Oft deckt der Niederschlag den ebenfalls enidrbten oder aber noch gelb- 
lich Unarten Kern theilweise, oder aber es tritt der Kern aus der grobkörnigen 
Hasse scharf hervor und erscheint dabei wieder selbst farblos oiler tingirt. Das 
Blutkörperchen selbst erscheint dann sehr scharf wie von einem doppellen Con- 
lour begrenzt. 

Im Tritonenblutkörperchen kommt es zu keinem so massigen grobkörnigen 
Niederschlug wie beim Frosche, man findet daselbst nur eine geringere Zahl oft 
wie durch fddige Streifcben zusammenh.ingender Körnchen. Das sind im All- 
gemeinen die V^ründerungen , welche die in der concenlrirlen Lösung wenig 
veränderten Bluikörperehen zeigen. Anders als in der eben beschriebenen 
Weise verdndern sieb die Blutkörperchen, wenn wir zu den verdUnnleren Lö- 
sungen tibergehen. In diesen kommen die obigen Formen immer spärlicher 
vor, dagegen erscheint in der Hehrzahl wieder sofort im Beginn der Saurewir- 
kuDg ein iictrüchthch voi^rösserter Kern, der durch eine scharfe Grenzlinie sich 
Abzeichnet, im Uebrigen völlig glatt erscheint. Sobald diese Kerne aber sicht- 
bar geworden, scheidet sieb so wie frtlher aus den Körperchen des gewtissort«n 
Blutes unter ganz lihnliehen Erscheinungen die balkige Gerinnung ab und 
bietet dieselbe hier wie dort in einzelnen Körperchen, namentlich wieder beim 
Triton, die erwahnU' schöne Stern form dar. 

Auch die unter Anwendung verdünnter Lösungen von Glaubersalz auf- 
tretenden IIüii.tei'eLDT-IIeNSEN'sehcn Bilder verändern sich an der positiven Elee- 
Irode, wie die gleichen Formen im gewilsserlen Blute. 

Und ebenso sind hier wie dort entfärbte Formen mit matten verfallenen 
Kernen au beobachten, in welchen beim Auttreten der Süure nur ein aus zer- 
streuten Körnchen bestehender Niederschlag entsteht. 



Versuche, wie die clten berichteten, stellte ich nun auch unU'r Anwendung 
von Chlornatriumlüsungen anstatt der Glaubersalzlösung an. 

Und zwar wurden ganz in derselben Weise Lösungen von 1 Grm. CINa 
in 100 C.-Cent. bis herab zu '/s Grm. CINa in 100 C.-Cenl. in entsprechender 
Henge dem Blute zugemischt. 

Es kommen dabei, was die Wirkungen der Salzlösungen selbst betriOt, 
ganz iihnlich verschiedene Bilder in der ganzen Reihe der Gemische vor, wie 
bei der Anwendung des Glaubersalzes. 

Die Veränderungen, welche die in diesen Salzlösungen suspendirten Blut- 
körperchen an der positiven Eleclrodc erleiden, variiren wieder im Allgemeinen 
mit dem Concentralionsgrade der Lösungen. 



f An der oberen Grenze Ireton «unüchsl wieder die Kerni,' scliürfer henor, 

und nehmen sich dann üngirL, glänxeod und wie geUürtel aus. 

Die Wulstungen und Unebenheiten an den BlulkOrperchen glillten sich, 
Die Substanz der Körperchen erscheint dann gleichmJlssig gefilrbl. Die lutcn- 
siUlt der Pilrbung nimmt aber dann oft bis zur völligen Entfärbung ab. Atich 
Irin hier wieder, wie bei den Versuchen mit Serum , eine wenn auch Bidit in 
allen BlulkUrperchen so regelmässige Erweiterung auf. 
* Dieser Erweiterung, welche oft sehr rasch, oft aber nur allmähUg sich 

IvoUzieht, folgt wieder ein Zusammenfallen. Dabei werden die Grenzen des 
Blutkörperchens unregehnässig und in seinem Inneren ist dann ein schütterer 
Niederschlag zu bemerken , der oft schon in dem noch erweiterten Körperchen 
sieb zu bilden anfangt. Eine so grobe Körnung , wie sie im Froschblutkßrper- 
chen bei den Versuchen mit Glaubersalz auftritt, ist bei den Kochsalzversucheu 
weder in den Körpeichen des Frosches, noch der Trilonen zu f)eobachIen. 

Anders als jene BlulkUrperchen, in welchen die stark lichlbrechenden und 
wie gehiirtel aussehenden kleinen Kerne hervortreten, verhallen sich auch hier 
wieder jene Körperchen, in welchen die vergrösscrten Kerne sichtbar werden. 
An diesen sieht man wieder entweder aus der ganzen Substanz oder aber nur 
aus den an den Kern grenzenden Theilen die zum balklgen Gerinnsel um den 
I Kern zusammenschrumpfende Substanz sich ausscheiden, Das Gerinnsel bietet 
I hSufig, namentlich wieder im Tritonenblut, die schtine Sternform dar. 

An den HüHKEi'KLDT-IlRNSEN'schen Bildern, welche auch in gewissen Con— 
centralionen der Chlomatriunilltsung, namentlich an den Froschbiulkärpcrcben, 
in sehr ausgebildeter Weise erscheinen, sieht man an der positiven Electrodo 
wieder die Farbe sicli dilTus im ganzen Körperchen verbreiten, dann evsi kommt 
es 2ur Bildung der balkigen Gerinnung, die auch hier häufig wieder die Stern- 
form annimmt. 

Bei den Versuchen mit den ChlornatriumlOsungcn maclite ich aber zuerst 
die Bemerkung, dass die gleichmassige Vertheilung der Farbe im Körperchen 
auch ausbleiben kann. 

Das lUsst sich an KroschblulkOrperchen, die S4 Stunden und länger mit 
der Salzitisung stehen gelassen wurden , sehr leicht beobachten. In solchen 
Füllen tiberschrei let aber die rasch vorübei^ehcnde Trübung, die zu dem eigen- 
thUmlichcn Gerinnsel um den Kern sich contrahirt, die Grenzen der in die farb- 
lose Substanz cingeti'agcneu grünen Figur niclit. 

In Blutkörperchen, welche erst kurze Zeit mit der Salzlösung in BerUh- 
rui^ sich befanden, kommt es dagegen immer zu einer Lösung der grünen Figur. 
Nachdem ich einmal bei den Kochsalzversuchen diesen Unterschied bemerkt 
hatte , habe ich auch bei Versuchen mit Glaubersalz etwas Achnlicbes wahr- 
genommen, doch tritt dort dieser Unterschied nicht so sicher ein, wie bei den 
Froschblutkörperchen in Chlomatrium. 

Auch bei den Kochsal/versuchcn kommen schliesslich ganz entfärbte Kür- 



pendien Eur Beobachtung, welche nicht mehr die balkige Gerinnung, sondern 
nur einen kOrni((en Niederschlag er^ben. 

Wir erhalUan also auch bei Heu Kochsalzversachen in Bosiug auf einiselnc 
sehr hervortretende Erscheinungen an den BlutkltrpctvhcD in den vordunnlcn 
LtSsungen eine grasse Uehereinstiiiiuiung mit gewissen, bei unsert^n trUlieren 
Versuchen beobachteten Erscheinungen. 

von vornherein war das nicht ohne Weiteres lu erwarten. 

Das Product der Electrolyse des Chlomatrium ist den vorliegenden Angaben 
nach an der positiven Elecirode keine SJlure, sondern Chlor, Es wUrde nun 
darauf ankommen zu untersuchen, welche secundären Producle etwa enlsleben, 
wenn das Chlor mit den Blutktlrperchen in Berührung komtnt. 

Leichter, als diese schwierige Frage zu lösen, war es, sich die Ueberzeu- 
guag zu verschaffen , ob das Chlor wirklich in unseren obigen Versuchen dns 
wesenllicb wii'ksame Agens ist. 

Han musste nämlich Huch gegen jene Versuche, weiche an Blutproben an- 
g6St«Ul wurden, deren Plasma liui-ch mehrnialige Erneuerung der Chlonintrium- 
läsung möglichst entfernt worden war, den Venlacht hegen, dass bei der nach- 
Irtt^icbeu Verdünnung aus den Blutkörperchen wieder solche Substanzen in 
die Salzlösung difTundiiten, deren directes Jon am positiven Pole sauerer Natur 
isL Darum habe ich Control versuche im den in den verschieden concentrir- 
teu Chlornatriumlüsungeu enthaltenen Blutkörperchen mit reinem Chlorgus 
angestellt. 

Die Korni dieser Versuche ist eine scbr einfache, und ich muss sowohl die 
Chlorversuche, als auch die analogen Versuche mit Jod und Broni, Über wciclie 
6{äter berichtet werden soll, als sehr geeignet zur Entscheidung gewisser, die 
BlutkOr{)erchen belrcßender Fragen angelegentlich empfehlen, loh bentllze 
dazu folgende Vorrichtung. Eine 6 Mm. dicke viereckige Platt« aus dichter 
Kammmasse, von der Breite eines gewöhnlichen Objecttragers , ist in ihrer 
Kitte von einem Loche von 10 Mm. Diamelor durchbohit, mit ihrer einen 
breiten Seite wird die Platte mitteist Glatikitt 'j auf einen ÜbjecttrUger geklebt. 
Ueber die obere freie Flüche der Platte wird , das Loch in derselben deckend, 
ün Deckgtilschen gelegt, an dessen unlerer Seile der die Blutkörperchen ent- 
haltende kleine Tropfen hängt. Ehe das Deckgltlschen mit dem Objecte aufge- 
legt wird, setze man auf den Boden der beschriebenen Kammer eine geringe 
Menge Chlorwasscr. 

Ich bereitete mir das letztere in kleinen Portionen immer frisch, indem ich 
das mittelst chromsaurem Kali und SalzsUure dargestellte und soi^fültig ge- 
waschene Chlorgas von Wasser absorbii-en üess. Durch SchUtteln des orhalle- 
oen Chlorwassera mit metallischem Quecksilber und Prüfung der Reaction des 
abgegossenen Wassers überzeugte ich mich, dass mein Ghlorwasser frei von 
Salzsaure war. 

<) Maslii und Kautschuk iu Clilurufoiui. 



Das zu den Versuchen benUlzl« Chlorwasser wurde stets i 
ani^ewendet, so dass das von demselben abdunstende Chlor eben eine lan| 
Wirkung auf die BlulkUrperchen enlfallete , was für die Beobachtung ( 
beschreibenden Erscheinung sowohl , als auch fUr die Hinlanhaltung einer B 
lüsligung des Beobachters von Wichtigkeit ist. 

Nachdem also eine geringe Menge verdünnten Chlorwassers auf den Bod< 
der Kammer gebracht, wird das Deckglilschen mit dem Objecte darüber gek 
und nun rasch darauf eingestellt. Wieder prUfe man wie gesagt die g»a 
Reihe der in den verschiedeo conceatrirlcn Kochsalzlösungen enlbaltenen I 
kOrperchen auf diese Weise durch. Dabei wird man auf eine ähnliche Slufei 
reihe von Veränderungen an den Blutkörperchen stossen wie bei den * 
lytischen Versuchen; auf Blutkörperchen, deren Kerne scharf hervortrete! 
wie gehärtet sich ausnehmen und lingirt erscheinen , bis jedwede Pari 
durch die bleichende Wirkung des Chlors verschwindet; femer zum CntM 
schiede von jenen an den durch die Verdünnung mehr verilndcrten KOrperchi 
aof Kerne , die gross und aufgeblüht erschemen und aus denen sich wieder d 
um den Kern sich sammelnde balkige Gerinnung abscheidet. Man wird ( 
hier auf exquisite Sternformen der letzteren mit zahlreichen, bis an die VmfM 
sungslinie reichenden Strahlen, namentlich wieder im Tritonenblut , 
Ebenso finden sich auch die enlHlrbten Formen mit den matten und zusammen 
gefallenen Kernen in denen , wie in den ähnlichen Formen bei den frühen 
Versuchen hier durch die Wirkung des Chlors ein körniger Niederschil 
entsteht. 

Zu bemerken ist bei den Versuchen mit dem Chlor noch das Folgende: 

Die eigenth Um liehe Erweiterung der Körperchen erfolgt bald, nachdem dl 
glünxendcn Kerne in der gegluitelen und diffus gefärbten, aber an InlensitAt i 
Filrbung immer beeintril einigten Körperchensubslanz heiTorgelrcten sind. I 
tritt aber nur bei den mittleren Concentrationsgraden der Salzlösungen und CT 
hier auch beim Trilonenblul sehr regelmässig auf. Bei der Concenlraüon i 
1 Gnn. ClNa in 1 00 C.-Cent. fehlt sie besonders beim Froschblute an den n 
Blutkörperchen oder ist nur wenig auffallend. Körperchen , bei welchen i 
der Fall ist, nehmen sich dann im weiteren Verlaufe der Cblorwirkung wie 
hurtet aus, dabei sind «ie enlfürbt und zeigen auch einen entfürbten, 
hervortretenden Keni. Das scheint auf einer sehr plötzlichen Chlorwirkting I 
beruhen. An der positiven Eleclrode werden nur ganz in der Nähe der fi 
. trode befindliche Körperchen mauchmal von dieser Veränderung betroffen. 

Häufig erfolgt bei den Versuchen in der Kammer die Erweiterung u 
massig, so als ob nur eine gewisse Partie der Körperehensubstanz sidi a 
blähen und die an der Erweiterung nicht iheilnehmenden äusseren Parti« 
aus ihrer Lage verdrangen und falten würde. 

Die eniveilerlen Körperchen füllen auch bei diesen Versuchen nach der Er 
Weiterung wieder zusammen. 



Nachdem die milgelheilten ErfahruDgen Über die Chlorwirkung ji^emacht 
waren, inleressirle es mich, auch Jod in ähnlicher Weise aiif die Blutkörperchen 
Wi'irken iu lassen. 

Ich stellle zu dem Ende vorerst wieder in der angegebenen Weise Mischun- 
van Blut mit Jodkahumlösungen von 1 Grm. auf 100 C.-Cent. bis Vi (^"o- 
Jodkalium auf 100 C.-Cent. her, in die letElcre Lösung geht schon eine be- 
trächtliche Menge des Blutfarbestoßs Über. In der I Grni. Jodkalium enthalten- 
den Liisung bleuten nur wenige Körporclien des TritonenbluWs Scheiben rorniij^, 
die meisten werden oval und erscheinen entweder glattr^ndig oder aber ihr 
Raad erscheint gezackt. Die Kerne sind meist noch a\R weisse Flecke, i)hnlioh 
den Kernen der frischen Blutkörperchen, zu erkennen. Nur einzelne KUrperchen 
findet man weil«r vcründerl in einer Weise, wie die MehrzHhl in den dttnneren 
Losungen des Salzes sich verändert. An der positiven Electrode werden die 
Eflrperchen in dieser I.ttsung anfUnglicb runder, auch die Kerne runden sich etwas 
sbund erscheinen glatt, sie treten bald schärfer hervor und erscheinen dann in 
der matter gefärbten oder völlig entrdrblen Ktirperchensubstanz tingirt. Hierauf 
tritt in der letzleren mehr oder weniger rasch ein Anfangs feiner, dann immer 
mehr zunehmender und grobkörnig werdender Niederschlag auf, der wie das 
ganse Kerpei-chen in der braunen Farbe des Jod erschemt. Der Kern, welcher 
ebenfalls gcbrüunt ist, tritt mit einem scharfen Conlour aus der kOmtgen Sub- 
stanz hervor, l'nmiilelbar an der Electrode tritt das letzte Stadium sehr rasch 
ein. Die Froschblulkörperchen erhalten sich in der Jodkaliumlösung von 
4 Gnn. JK. auf i 00 C.-Cent. mehr unverändert, als die Trilonenblutkörperehen. 
Nur einzelne Kürperchen erscheinen eiförmig oder rund. Die Dinglichen Kerne 
sehen auch hier denen der frischen Blutkörperchen sehr ühnlioh. Ganz in der 
Nfibe der Eleclrodo sieht man auch in diesen Blutkörperchen anfangs den Kern 
bIs glatten rundlichen und etwas lingirtcn Köt'per scharfer hervortreten, dann 
wird aber wieder rasch das Ganze in das braune körnige und immer tiefer sich 
filiitende Körperchen verwandelt. Entfernter von der Electrode werden die 
Kjirperchen rund , ihre Substanz entfärbt , die Kerne dagegen scharf hervoi^ 
U«tend und tingirt, in der Substanz entsl^ht ein Niederschlag, der immer körnig 
ist, oft aber erscheinen die Kömer wie zu einem Ballen oder in Floi-ken gesam- 
inelt und das Körperchan von einem dicken Bandsaum umfasst. 

In Lösungen von '/] Grm. JK. auf lOO C,-Cent. erscheinen die Tritonen- 
blulkörpercheu zum Theil rund und noch getirbt, aber mit undeutlichen Ker- 
nen, die meisten dagegen sind ent(<irbl und entweder mit aufgeblühten Kernen 
versehen, oder es erscheinen in anderen entfärbten Körj^erchen wieder malte 
and wie zusammengefallen aussehende Kerne. 

An der positiven Electrode tritt in den noch gefärbten Körperchen zuerst 
ein grosser ovaler Kern deutlich hervor , dann erseheint in einer Weise wie in 
den durch die Verdünnung; wciiir viT:in<ierien EtlulLörperclien bei allen (v<A)\wiW 




A LEU N DER RoLLETT, 

"Versuchen die biitkige Gerinnung. Auch hier leigl dieselbe sehr häufig die be- 
kannte Sternforni. Dann Htrbl sich xunächst das Gerinnsel tiefer biaun, spaieT 
nimml auch die übrige Substanz eine braun» Färbung an und das Körpercbem 
bekommt einen breiten Randsaura. 

In dem gebräunten Körperchen finden sich dann manchmal auch verein- 
zelte Ktfmchen zwischenden Strahlen des stemfUrmigeQ Gerinnsels. Die bereits 
in der Salzlösung vcrblassten Körpereben geben entweder noch das sternförmige 
Gerinnsel unter übnlicheD Erscheinungen wie die hämoglobin haltigen Blulkär— 
perchen, oder aber es Hlrbcn sieb nur die Kerne heller braun, während in der 
Substanz selbst ein kömiger Niederseblng aid'tritl. Es kommt aber hier auch 
der Kall liiter vor, dass ein vollkomwen farbloser und glatter Hof um den durcb 
die Wirkung des Jod hellbraun gefärbtt^n Kern zurückbleibt und sich das GaaiO 
so ausnimmt , als ob aus diesen Körpei'chen alle durch Jod fUllbare Substanz 
völlig ausgelaugt worden wäre. 

Eine besondere Erscheinung in den letzteren Blutkörperchen ist das Auf- 
treten kleiner blasser Tröpfchen in den Kernen, die, wenn sie einzeln im inn^n 
eines Kernes sich befinden, wie ein Kemkörperchen sich ansehen, oft aber 
wölben sich dieselben mit einer llälf^ Über die Oberlltiche des betrefTenden 
Kernes vor, oder sie hüugen nur mehr an dein Bande desselben. 

Auch bei diesen Versuchen l'olgea unmittelbar an der Electrode die Ver— 
ünderungen der Blulköi'perchen rascher auf einander, als in einiger Entfernung. 
Froschblut in Lösungen von '/i C-rra. ,IK. auf 100 C.-Cent, verhall siuh 
dem Trilonenblul sehr iihnlich. Die Erscheinui^en spielen sich nur in eoi— 
sprechend kleineren Dimensionen ab. Besonders zu erwähnen ist nur, dass 
durch die Wirkung der Salzlösung allein die Froschblulkörperchen oft ein« 
etwas bosoudcre Verunzierung erleiden. Sie erscheinen als längliche, schwnch 
gefärbte Kürperchen, deren OberlUtcbe faltig ist und deren Rander wie benagt 
erscheinen. Solche Körpei-cheu glitten sieh an der positiven Electrode, werden 
rund und veillndem sich dann wie die Übrigen. 

Auch die angefulirten Versuche mit Jod kann man controlliren durch Ver- 
suche, die mit einer einfach gedeckten Kammei-, wie sie früher beschriebe 
wurde, augestellt werden. Zur Entwicklung der JoddUmpfe genügt es und bt 
wegen des langsamen Verlaufes der Erscheinungen zu empfehlen , dass maß 
nur eine wässerige Lösung von Jod auf den Boden der Kammer bringt. 

Eine solche Lösung Itereitc man sich durch SchUlleln von metallischem Jod 
mit Wasser, und nachdem das Metall sich abgesetzt bat, bringe man eine ge- 
ringe Menge der schwach gefarbteo Lösung in die Kammer und prüfe das Ver- 
halten der in den verschieden concentrirlen JodkaliunilOsungen enihallenen 
Blutköiperchen gegen die aus der wilssorigen Lösung aufsteigenden JoddUmpfe. 
Man wird sich bald von der grossen Uebereinsliumiung der dabei zu erhaltenden 
Resultate mit denen der früher angeführten Jodversuche überzeugen. 

Nui- darauf muss ich besonders aufmerksam machen, dass man gerade bei 
diesen Versuchen mit Jodwasser sehi' hUuiig Gelegenheit hat, alle eiuzelnen 



n Blulkurpen^hen. 
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EniwickeluDgsphasea der sich hildendeu halkipen Gorinnung, also der in allen 
nnaereo Versuchen unler gewisseo tJmsUiiiden Uberoinstiminend « iederkehren- 
den Erscheinung, zu verfolgen, Damemlicli in jenen Füllen, wo das ausgeschie- 
dene Geriunse! schliesslich zu dem vielslraliligen Stembilde wird. 



Brou) liess idi ijuf ilieBlutkiliperc-heii wirken, indem ich die letzteren mit 
Bromkaliumlüsungen von I Gnu. — '/i Grm. Bromkalium in 100 C.-Cent, ver- 
setzt« und nun wieder electrolysirlj!. Ferner liess ich zum Vei^ieiche damit 
auf die in denselben Lösungen befindlichen KOrperchen in der einfach gedeckten 
Kammer Bromdcimpfe wirken, wie sieh dieselben aus wasseriger Bromlösung, 
die einen kleinen Tropfen Brom auf 30 C.-Cent. Wasser enthielt, enl wickelten. 

in den Blutkörperchen tritt wieder im Anfange ein kleiner glänzender 
Kern scharf bervor, der bald sich braun färbt und die Substanz des Blutkdr- 
percbens ninjuil darauf bei rascher Bromwirkung, indem sie nur etwas ein- 
schrumpft, ebenfalls eine eigenlb Um liehe braune Fürbung an; oder die Blut- 
körperchen erfahren , nachdem der Kern als glänzender grlinlich tingirler Kör- 
per in denselben hervorgetreten ist, euie piQlzliche, aber mehr unregel massige 
Erweiterung, bei welcher man wieder häufig den Eindruck hat, uls ob nicht 
alle Parlieeu des Blutkörperchens daran theilnehmen würden ; oft sieht es so 
aus, als ob eine iiussere nicht erweiterte Partie von der nach irgend einer Seite 
vorquellenden Substanz abgeworfen wurde. Auf die Erweiterung folgt auch 
hier wieder ein Zusammenschrumpfen und dann nehmen die Blutkörperchen 
eine braune Farbe an. In anderer Weise erfolgen wieder die Veränderungen 
in den in Folge der Wirkung dej- Salzlösung schon weiter modißcirten Blutkör- 
perchen. An diesen bemerkt man, was das Henortreten der vergrösserten 
Kerne , die Abscheidung der balkigen Gerinnung, das oft prüchtig ausgebildete 
Sternbild der leUleren, oder endlich den körnigen Niedei-schlag in den noch 
weiter modilicirten Blutkörperchen betriBl, ganz 'thnliche Erscheinungen, wie 
bei den anali^en früheren Versuchen , nur zeigen hier das Gerinnsel und die 
Kerne eine vom Brom herrührende braune Färbung, 



10. 

Wie mannigfaltige Erscheinungen wir bei den bisher angestellten Versuchen 
audi zu beobachten Gelegenheit hatten, so haben sie doch auch zu einem über- 
^Oslinimenden ResulUilc gefuhrt. DieResciionen, welcheSäuren, Chloi', Jod und 
Brom an den Blulköri>erchen hervorbringen, sind andere, wenn die Blutkör- 
perchen ira Serum oder in Salzlösungen von einer beslimmlen hohen Concen- 
tration sich befinden , als jene , welche durch dieselben Reagcntien hervoi^e- 
bracliL werden, wenn das Medium, welches die Blutkörperchen enthillt, bis zu 
einem gewissen Grade mit Wasser verdUant \vii-d. 

Ini ersleren Falle trafen die Erscheinungen, wie ditferenl sie bei den ein- 
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zelnen Reagenticn auch sein tiiCgen, dun Charakler chemischer Zersetzungen in 
hohem Grade an sich. Im letzteren Falle treten schon durch die Verdünnung 
allein und ebenso durch die darauf folgende Wirkung der genannten Reagen- 
lien Formveiündeningen und Bilder an den Blutkörperchen zu Tage , die zwar 
in dem Zusammenhange, wie wir sie vorgebracht haben, auch ihre Deutung als 
Zersetzungserscheinungen sehr nahe legen, welche aber wegen der besonderen, 
aber in allen einzelnen Versuchen merkwürdig übereinstimmenden Form der 
dabei auftretenden Niederschläge mit Bildern übereinstimmen, die, als man sie 
früher mittelst anderer Reagentien gewann , zu besonderen Deutungen Veran- 
lassung gaben. Das gilt von den Hüjinefeldt-Hense!« 'sehen Bildern und von 
jener Ausscheidung, welche wir als balkige Gerinnung bezeichnet haben. 

Milbeiden Bildern hat man es auch zuthun, wenn man denEinfluss des 
Wechsels von CO^ und Luft auf gewässertes Blut nachSraictER's 
Vorgang studirt und ebenso tritt bei diesen letzlei'en Versuchen auch jene fein- 
körnige Ausscheidung in den Blutkörperchen auf, welche erst erfolgt, wenn die 
Blutkörperchen durch die Verdünnung des umgebenden Mediums völlig enl- 
Filrbl und so weit verändert wurden , dass die balkige Gerinnung] nicht mehr 
aus denselben abgeschieden werden kann. 

Die Uebereinstimmung der an den Körperchen des verdünnten Blutes von 
uns erhaltenen Bilder mit den durch CO^ unl«r ähnlichen Umstünden zu erhal- 
tenden wollen wir nun in dem Folgenden dadurch nachweisen, dass wir für alle 
unsere einzelnen, im Früheren angeführten Mischungen die Erfolge des abwech- 
selnden Zutrittes von COj und Luft untersuchen. Um C02und ko hl en SU u refreie 
Luft über mikroskopischen Präparaten wechseln zu lassen, aber auch zu zahl- 
reichen anderen Gaswech sei -Versuchen, habe ich in meinem Laboratorium eine 
Vorrichtung aufgestellt, welche ich Gas Wechsler nennen und hier beschrei- 
ben will. Einmal aufgestellt erlaubt sie eine grosse Bequemlichkeit des Arbei- 
tens, wie sie für eine grössere ßeUie von Versuchen solcher Äit in hohem Grade 
nothweudig ist. Der Gaswechsler ist in Verbindung mit einer mikroskopischen 
Gaskammer, einem Gasentbindungsapparate und einem Raliapparate, auf dem 
am Fenster befindlichen E\p crimen tir tische siebend, in Fig. 3/1 abgebildet. Man 
denke sich die mit der Gaskammer k verbundenen Schläuche a und s, jeden 
mit einem Gabelrohre g und g' verbunden, die beiden anderen Enden der Gabel 
g seien mit zwei Zuleitungsschliluchen s'a's' und s"z"z" verbunden, die 
entsprechenden Enden der Gabel g' dagegen mit zwei Ableitungsschliluchen 
a'a'a' und a"it"a". Mit dem Schlauche s'z'z' kann ein G as entbind un Appa- 
rat, wie die Figur zeigt, verbunden werden. Der Schlauch 3" a" 3" steht in 
Verbindiuig mit einer Flasche, die mit Wasser befeuchtete Bimssteinstücke ent- 
bnlt und ihrerseits mit einem LiBBic'schen Kaliapparale communicirt. Der 
Schlauch a' a' a' mündet in ein Glasrohr A, welches die Gase direct nach aus- 
serhalb des Fensters abführt. Der Schlauch a"a"a" steht mit der Saugröhre 
ehier Aspiratorllasche in VerWndung, mit deren nahe dem Boden befindlichen 
Tubulus die Ausftussrühre m susammenhilngt. n ist das FUitrohr des Aspirators. 



Durch (liis Rohr c, welches mil A comniuricirt, k&nnen wiodtir die im Aspira- 
lor angesa Dl Hielten Gase beim FUUen desselben direct imch aussen ontloort 
werden. 

Den Aspiralor füllte ich mit Wasser, welches mit Schwefelsiilure etwas an- 
gicsüuerl war. Das letztere nur za dem Zwecke, weil sich sonst beim Stehon 
des Apparates im Wasser des$ell>en oft in (grosser Uenge PnisTLEv'sche Materie 
und in Folge davon Gas entwickelte. 

Die genannten Ah- und Zuleitungs.scbl<luche, welche vondenGabeln^ und^' 
entgegen der Kammer abgehen, sind über ein horizontales Brettchen gelegt, welches 
mittelst einer Schrauben zwinge an dem Ti.sche befestigt ist. In der Milh^ dit^ses 
Brettcbens ist un einer im vorspringenden Aienlager beweglichen faorizonlalen 
Axe ein aus zwei Messingpia tl^n gefertigter Hebel befestigt. Die Grundplatte 
dieses Hebels, welche sich in der Axe dreht, ist H, sie ist am oberen Itande 
mit einer gut zu fassenden Handhabe von Holz versehen. Die Platt« If ist mit- 
telst dreier Schrauben au der Platte H befestigt und kann durch Lüften der 
Schraubenmuttern, da die Schrauben selbst durch senkrechl« Schlitze ilei* Platte 
H verlaufen, an dieser Platl« senkrecht auf- und nbgeschoben und hüher oder 
tiefer eingestellt werden. Der unlere Rand beider Platten bildet einen stumpfen 
Winkel, dessen Halhh-ungsUnie durch die Drohungsaxe Hillt. Der Hebel kann 
leicht mit einer liand dirigirt werden und klemmt, nach rechts oder nach links 
ODigelegt, die zu beiden Seiten unter den Hebelarmen verlaufenden Schlauche 
abwechselnd zu. 

Die Schliiuche sind aber so angeordnet, dass unter dem rechten Hebelarme 
der Zuleilungsschlauch s s' s' und der Ableitungsschlaucb a a' n zu lieg;en kom- 
men. Ist der Hebel nach links umgelegt , so nimmt dann das aus dem Gas- 
entbbidungsapparate ausströmende Gas seinen Weg durch z's's' durch das 
Rohr g und den Schlauch 5 zur Kammer A: und dann durch den Schlauch a 
tum Rohre ij und durch den Schlauch <i' 11 iC zum Rohre A und nach aussen. 

Unter den linken Hebelarm kommen der Zuleitungsschlauch tf' %"s" und 
der AbleilungsschlauL'h a"a"a" zu liegen. 

Wird der Hebel nach rechts umgelegt, so tritt der Aspiralor in Thütigkeil 
und die angesaugte I.uft nimmt ihren Weg durch den Kaliapparat, durch die 
mit befeuchteten Bimssteinslücken gefüllte Flasche, durch den Schlauch s"s"3" 
zutn Rohre y und durch den Schlauch 3 zur Kammer k und von da diux;h den 
Schlauch a zur Röhre 5' und den Schlauch a"a" a" in den Aspiralor. 

Man kann auf diese Weise durch rasches Umlegen des Hebels, wie mau 
sich leicht überzeugen wird, mit einer grossen Schnelligkeit CO^ und Luft tlber 
dem Präparate oft hinter einander wechseln lassen. Ks ist aber auch wUn— 
sdienswerth , dauernd die Schlauche in derselben Weise abzusperren, wie es 
einseitig mittelst des umgelegten Hebels geschieht. Zu dem Ende sind vor dem 
Hebel zwei Klemmen r und s von der folgenden Form angebtachl. Zwei runde 
Hessingstäbe sind an ihren ge^en die Mitte des Brettchens gekehrten Enden mit 
Schlitzen versehen, mittelst welcher sio tlber in dem Brctlchcn b<ifcftt.\sgft 
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Srhraubeu geschoben werden können, durch wolchrt die SUibe dann am Brell- 
chen fetilgehallcn worden. Die äusseren Enden der Messmgsüibe sind horizon- 
tJtl abgeflacht. Neigt man diese Enden, nachdem die Stäbe von aussen her über 
die Schrauben geschoben, herunter, so klemmen sie die unter ihnen hintaufen- 
den Schlüuche gegen das Brelleben. Um die Stabe dauernd in dieser Lage fest- 
zuhalten , befinden sich in dem Brettchen zwei um ihren verticalen Schenkel 
drehbare und mit ihrem horizontalen Schenkel Über die abgeflachten Enden der 
Messingstabe zu bewegende rechtwinklig geb*^ene Haken , die, Über die Siabo 
gedreht, diese zugleich gegen die sie am anderen Ende haltenden Schrauben 
hindrUcken. 

Der Voi^ang bei den einzelnen Versuchen in dem durch die Abbildung 
dargestellten Falle ist der folgende. 

Das Präparat wird in die Kammer gebracht und das Mikroskop cingesli^llt, 
dann wird der Hebel nach rechts umgclcgi und jetzt der SUb r entfernt , der 
AspiraLor dadurch in Thiitigkeit versetzt und nun streicht Luft über das Prjlparal, 
dann wird der Stab s entfernt; legt man nun den Hebel nach bnks um, so be- 
streicht das aus dem Gasenibindungsapparat ausslrümende Cas das Präparat 
und nunmehr kann man dadurch , dass man den Hebel beliebig spielen lässt, 
einen beliebig h^uligen und nach einem beliebigen Rhythmus erfolgenden 

I Wechsel der Gase erzielen. 

I Um die Intensit<U der Gasströme zu reguliren, kann man noch Ul)crdies an 

I passenden Orten der Zu- und Ableitungsschthuche Begulirungsklemmen nach 

i-^rt der in Fig. S an m befindlichen »niegen. 

I Soll ein Versuch beendigt werden, dann legt man den Hebe! nach der 

Seite des Gases um , dessen Wirkung zuerst ausgeschlossen werden soll, z. B. 
in unserem Falle nach rechts, dann wird links der Stab r eingelegt und, wah- 
rend man den Hebel noch immer nach rechts herunterdruckt , auch der Stab s 
eingelegt. 

Die Manipulation mit dem Apparate ist in hohem Grade einfach und sicher 
und der Experimentator kann leicht unter fortdauernder Beobachtung des PrH- 
parales, wenn nur das Hebel bretlchen und Mikroskop sehr nahe neben einander 
aufgestellt sind, alle Operationen mit seinen Händen dirigiren. Der Apparat ist 
Übrigens für allgemeinere Zwecke berechnet, als die sind , zu welchen er bei 
den im Weiteren mitzutheil enden Vorsuchen benutzt erscheint. 

Darum ist er so conslruirt, dass ganz nach den im gegebenen Falle einen 
grösseren Vortheil oder eine grössere Bequemlichkeit bedingenden Momenten die 
Gase durch Druck oder aber durch Saugwirkudgin die Kammer geföi-dcrtwenlen 
können. Die«c Vielseitigkeit ist aber , wie ich hervorheben muss , eine seiner 
wesentlichsten Eigenscbafton. Man glaube darum nicht, dass man etwa mit 
einem vor der Gaskammer angebrachten, unter rechtem Winkel gelheillen Rohre 
und einem an der Thcilungss teile angebrachten Tfßrmigen Hahne dasselbe er- 
reichen könne, also z. B. mit einem solchen Hahne in unserem Bohre 17 das 
durch Schlauch : mit der Kammer in Verbindung ktime, wahrend Schlauch a 
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frei ausliefe, die boiden anderen Enden von ;/ aber rnil den Gaszuleilun^sröhren 
in Verbindung stünden. 

In diesem Falle kUnnl? man nur entweder beide Gase mittelst eines an a 
angesetxton Aspirntors durch die Rammer saugen, oder aber man mtlsste beide 
Gase dureli die entsprechenden ZuleitungsrOhren einleiten und durch « frei ab- 
lli essen lassen. 

Wollte man dagegen ein Gas durch Drudt, das andere durch Saugwirkung 
ßtrdem, dann brauchte man wieder zwei Rdbren wie t/ und an der Theüungs- 
stelle einer jeden einen TrSrniigen Hahn, wHhrend die Übrige Anordnung des 
Apparates gani so wie in der Abbildung sein mtlsste. Die beiden Hahne mOss- 
ten dann rasch hinter einander im entgegengesetzten Sinne gestellt werden. 

Man könnte denken , dass die letztere Einrichtung, einmal getroffen , der 
unseren gegenüber gerade dadurch im Vortheile wäre, dass man sie, wenn der 
eine Bahn bleibend gestellt und nur der andere abwechselnd gestellt würde, auch 
so beuütEen kann, dass man einmal zwei abwechselnde Gase durch Druck in 
die Kammer fördern wUi-de, oder aber anderenfalls auch xwei abwechselnde 
Gase wieder durch Saugwirkung in die Kammer fbrdcm würde, was, wie eine 
einfache Ueberlegung zeigt, im gegebenen Falle ebenfalls wünschonswerth wer- 
den könnte. Dafür ist aber auch unser Apparat eingerichtet. 

Zu dem Ende wird an dem Hebel die Platte H' in der früher besprochenen 
Weise gehoben , so dass ihr unlerer Rand nicht mehr mit dem Rande der von 
rechts nach links kürzeren Platte // zusammentut. Dadurch wird der Hebel 
veriLflrzl, sowie er dun^ HerabrUcken der Platte //' wiedpr verlängert wird. 
Dann drückt der Hebel Iwim Steigen nur noch die innersten Schlauche s's's' 
und 3" b"3" zusammen. Setzt man dann an das Ende jedes der Schläuche s's's" 
und s"s"s" einen Gasentbindungsapparat an, wahrend der Schlauch a"a'n" 
und die Ablaufröhre des Aspiralors dauernd abgeklemmt werden, dann bewegt 
sich beim Spiel des Hebels abwechselnd das eine Gas durch 3' 3' 3' und g und 
s durch die Kammer k nach u und g' und durch a'a'a und A nach aussen, das 
andere Gas durch s"s"3" nach g und z durch die Kammer k nach a, nach g' 
und durch a'a'a' und A wieder nach aussen. Man kann so z. B. KohlensUure 
und Wasserstoff wechseln lassen. 

Umgekehrt kann man, wahrend an z'z's' und s":":" passende Vorlagen 
angelegt werden, den Schlauch a' n' u' dauernd abklemmen, dagegen den Aspi- 
rator in dauernde Wirksamkeit versetzen und wahrend des Spieles des Hebels 
abwechselnd Luft diu-ch die Vorlage vor x' 3' s' oder aber durch die Vorlage vor 
3"s"3" ansaugen, und so z. B. reine Luft mit von einem bestimmten Dampf ge- 
schwängerter Luft wechseln lassen. 

Zieht man diese mehrseitigen Leistungen unseres Apparates und die leichle 
und rasche und ohne sonderliche Beihilfe der Augen mögliche Manipulation mit 
dem Hebel in Betracht, dann wird man der getroffenen Einrichtung vor der mit 
Wechselhahnen vielleicht den Vorzug geben. 

Ich gestehe, dass ich die Hcbcleinrichlung schon getroffen hatte, als ich die 
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Möglichkeit erkannte, mit iwei Unhiicn dasselbe zu erreichen, mich i 
den angeführten Grtlnden nicht veranlasst fand, meine mir bequem geword 
Einricbluag aufiugehen. 

Die s;anze Vorrichlung , wie ich sie bcschriebon habe , wurde von den 
meineni Institute angestellten mechanischen Arbeiter ausgeführt. 

Es wurden zahlreiche Versuche mit derselben angestellt und dcmonstrirt. 
Die CO] (vurdo aus Marmor mit Suksäuro entwickelt und hinter einander durch 
eine mit doppeltkohleusaurem Natron gefüllte WaschQasche und dann durch 
eine zweite Waschäascho geleitet, welche mit doppeltkohlensaurer Na tronlüsung 
geti^nkte BinissteinstUcke enthielt. Der Gasentbinduni^sapparal ist, wie die 
Fig. ä zeigt, naeb der Methode von Devillb eiugerichtet. Um Mikroskop 
und Arbeitaraum wr Salzsliuredilmpfen tu schützen, setzte ich auf die eine 
Flasche zwei VentilOaschen, durch deren eine die Luft durch Wasser eintrat, 
die andere entliess die Luft durch Kalilauge. Die Gaskammer bestand aus 
oinep FJatle von ausgesuchter dichter Kamnimasse von der Grösse eines Ob- 
jeotlrHgers und der Dicke von 8 Mm. 

Diese Platte war von oben nach unten in ihrer Mitte von einem (0 Mm. 
im Durchmesser bnsttzenden Loche durchbohrt, von rechts nach links liefen 
feine Bohrungen horizontal gegen diese mittlere Bohrung hin. Die Platte wurde 
mit ihrer unteren Flache mittelst Glaskitt auf einen Objectträger gekittet, in die 
seitlichen Enden der feinen Bohrungen wurden kleine ßöhrchen zum Ansalst 
der Rnutsohukschtiluche eingekittet. Auf die obere Flüche der so gebildeten 
Kammer wurde eine dUnne Platte von Kammmasse gelegt, die ebenfalls in der 
Mitte durchbohrt, aber wieder mit einem an der einen Seite bleibend aufgekitto- 
ten D«5ckglascben verschlossen war. Auf die untere Seile dieses Deckgläschens 
wurde das Objecl gesetzt und dann die Platte am Rande gefettet und auf die 
über dem Objecllrager beruidliche Platte fest aufgedruckt. Mit einer solchen 
Kammer lassen sich sehr reinliche Versuche anstellen, da das Fett nur mit von 
den gliisemen Theilen entfernten Thoilen der Kammer in Berührung kommt. 
Die Kammer kann mittelst des Gasn'echslers leicht auf ihren dichten tichluss 
geprüft werden. 

Mit allen in den früheren Versuchen benutzten Gemengen von Blutkörper- 
chen und Salzlusungen stelle man nun , sobald man dieselben in der vorer- 
wähnten Weise geprüft hat , auch Versuche über den EinHuss des Wechseis 
von CO; und Luft auf die darin enthaltenen Blutkörperchen an. 

Man untersuche also einzelne Proben der in Glaubersalzlösungen von 1 Grm. 
— y, Grm. in 100 C.-Ceut., in Chlornatriumlösungen von 1 Gmi. — % Grm. 
in 100 C.-Cent., in .lodkaliumlösungen von 1 Grm. — '/j Grm. in lOOG.-Cent, 
und in Bromkaliumlosungen von 1 Grm. — '/$ Grm. in 100 C.-Cent. enthaltenen 
Blutkörperchen von Fröschen und Tritoncn. 

Man wird in Bezug auf die dabei auftretenden Erscheinungen hauptsäch- 
lich die folgenden Fülle unterscheiden kflnnen. 

1 . Die Blutkörperchen erleiden keine merkliche Acnderung ihrer Form und 
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ihrer mikroskopischen ZHcAdud^, ähnlich »le die des unverdünnten frischen 
BluUs beim Wt-chsel von CO^ und reiner Lufl. Nur bei lang; iinhaltendenk CO;j- 
strome werden sie ahnlich verändert , v/\<? das mit den unter % angeführten 
ROrpercheo gleich beim Anfantt der COj-Einwirkung geschieht. 

2. Die mit Wtllsten, Zacken, Bun/.eln oder FlecJien versehenen Blutkör- 
perchen gliltten sich auf den Zutritt von COj, während auf Zutritt von Luft, 
häufig aber nicht immer und nur für eine beschränkte Versuchsdauer, die tilätt« 
wieder verschwindet, um uuf CO; abermals wiederxuk ehren. In diesen Blul^ 
korperchen sowohl, als auch in zahlreichen anderen, die ni<ch der Wirknng der 
SalslOsungen glatt blieben und nur eifUrmig oder mehr rund wurden , tritt in 
Folge der Wirkung der COj ein scharf contourirter glänzender und grünlich ün- 
girt«r Kern hervor, wtlhrend die Substanz des Kürperchens an Sättigung der 
Farbe verliert. 

3. Durch die Wirkung der COj werden im ersten Momente in den Blut- 
körperchen vergrösserte glatte Kerne sichtbar, die in diesem Moment einzig und 
allein durch ihre feine scharfe Umfassungslinie sich abzeichnen, sowie das auch 
in unseren früheren Versuchen in denselben Salalösungcn der Fall war, wenn 
Sauren, Chlor, .lod oder Brom auf die Körperchen zu wirken anfingen. In den 
Blnlkfirperchen, wo solche Kerne im Anfange der Kohlensaurew irkung sichtbar 
werden, tritt wieder und zwar unmittelbar nachdem die Kerne in dei' erwähn- 
len Weise deutlich wurden, unter ganz denselben Erscheinungen, wie wü- sie 
CrOher beschrieben haben , die balkige Gerinnung ein. Das um den Kern zu- 
satnniengezogenc Coaguiuin erscheint auch hier am schönsten wieder beim Tri- 
toneo-Blutkörperchen in einer ausgezeichneten Stemform. 

Es erscheint tingirt, ohne dass aber die Substanz des Körperchens, aus 
welcher sich die Gerinnung abgeschieden hat, völlig entfärbt wäre. 

Die letztere erscheint vielmehr, obwohl häufig um Vieles weniger gesHttigt, 
eo doch meistens sehr deutlich gefärbt. 

Die balkige Gerinnung kann sich aber auch hier, wie das bei den früher 
angeführten Versuchen der Fall war, aus Körperchen noch abscheiden, die in 
den Salzlösungen schon völlig entftirbt waren. 

Nach Zutritt von Luft lö.st sich die balkige Gerinnung wieder auf und kehrt 
an den Blutkörperchen überhaupt wieder das Bild zurück, welches sie vor der 
Wirkung der COi darboten. 

Wenn beim Luftzutritt das Gerinnsel sich w ieder löst , so verbreitet sich 
der gelöste Körper wieder in der Substanz des Blutkörperchens. Dieser letztere 
Vorgang erfolgt aber oft um Vieles langsamer, als die Lösung selbst, denn in , 
Fallen, wo man deutlich die Ausscheidung des zum Coagulum um den Kent J 
sdimmpfenden Körpers aus der ganzen Substanz des Blutkörperchens verfolgen • 
konnte, verschwindet zwar sofort mit dem Zutritt der Luft das stark licht- ' 
brechende Coagulum und die Substanz des Blutkörperchens erscheint wieder 
glatt und homogen, wenn man aber rasch wieder COj zutreten lasst, tritt die 
um den Kern sich zusammenziehende Gerinnung nur wieder in der nüchstca 
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Umgehung dos Kernes auf. Durch mit^iclisl. i-aschen Wei-hscl von Lufl und 
CO; kann man in allen Füllen ofl hinter einander die Gerinnung entstellen und 
wieder verschwinden lassen. Dazu isi aber nothwendig, dass die Lufl frei von ^ 
COj angewendet wird, IiJi habe namentlich bei den Versuchen mit Kocbsal»- 
lösung bemerlit, dasa, wenn man dicVorsicbl, die Luft durch Kalilai^e zu 
leiten, unterliisst, sehr frühzeitig das balki^e Gerinnsel beim Luftzutritt «ob 
nicht wieder aullfisL 

Dieser Fall, der auch bei den anderen Versuchen, aber in sehr unbesümnv 
t«ii Ztiitrüumen und nach oflmali^em Gasweohsel , und an einzelnen Blutkür— 
pcrchen immer früher, als an den übrigen, eintritt, lässl sich eben sichtlich 
liinauüscbieben, wenn man {^anz reine Luft in den Versuchen anwendet. 

An den HüimKPELDT-HEJisEN'schen Bildern, welche sich in den erwähnte» 
Salzlösungen vorfinden, beubachtet man , dass, während der an solchen Blut- 
kdrperclwn immer gross erscheinende Rem unu<r dem Einfluss der COj betv 
vortritt, j^leichzeitig auch die Fiirbung im Ktirperchen sich wieder diffus ver' 
breitet, dann erst erfolgt die Ausscheidung der balkigen Gerinnung unter Er- 
scheinungen , wie sie früher besciuncben wurden, und führt zu denselben Bil- 
dern. Luftzutritt stellt auch hier die ursprünglichen Salzbilder oft wieder her 
und man kann in solchen Füllen ad orulos demonstriren , was wir nach den 
Hesullaten unserer früheren Versucbe auch schon behaupten mussten, dass daB 
HirMi(EFBi,DT-HBNSKif 'sehe Sternbild seinem Wesen nach völlig verschieden von' 
dem durch die Sternfarm der balkigen Gerinnung bedingten Slernbildo ist. 
STRirjURhal, wie man sich bei Wiederholung seiner Gaswechselvcrsuche am 
gewasserten Blute leicht überzeugen kann, beide Bilder gesehen. Seinem Test« 
ist aber auch zu entnehmen , dass er ihre essentielle Verschiedenheit nicht er- 
kannt hat. Da die belix'ifenden Stellen entscheidend dafür sind , was er sich 
als Leib des BlutkUrperchens vorgestellt hat, so wollen wir Sthicmeb's Worte 
hier anführen. Er sagt') : »Auf der VerdUnnungsstufe, auf welcher der Kern 
eben r<lllhar geworden ist, reiigirl auch das ganze Blutkörperchen auf Kohlen- 
säiu'e. Es wird nilmlicb kugelig und kehrt nach dem Austausch dieses Gases 
wieder in die frühere eigenthümliche Wetzsleinform zurück, welche es auf dieser 
Stufe regelniüssig einnimmt. Die CO^ macht also aus einem wetzsleinfdnnigen 
Körpercfaen ohne sichtbaren Rem einen kugeligen Kürper mit scharf hervor- 
tretendem höckerigen Rerne. Atmosphärische Luft stellt die WetEsteinfonuen 
wieder her und macht den Kern unsichtbar. Man kann den Versuch mehrei-e 
Haie wiederholen, ohne dass die RUrperchen merklich leiden. Unter Umstän- 
den , die ich bis jetzt nicht ermessen konnte , zieht sicli jedoch auf dieser oder 
einer wenig höheren Stufe der Verdünnung dei' gefärbte Leib vom Oikoid «u— 
rück luid ballt sich als ein mit mehreren bis an die Peripherie reicJienden Forl- 
sätzen (?derVerfas8.)'] um den Kern herum, ein Bild, welches durch die Schil- 
derung Brücke's hinreichend bekannt ist. Das FroschblutkOrpurchon muss wia 
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gpsn^ ersi in ein bis zu einer nicht eng begronstton Stufe vordünnlfts Medium 
geratlien und dann scheint eine Spur von Saure das Bild hopvornurufen. Sowie 
aber ein Ueberschusa von Simro zugesetzt wird, verbreitert sich der geerbt« 
Leib wieder, bis dessen Grenzen mit <lenoD des Oikoid zusammenfallen. 
Tauscht man nun die Kohlensäure gegen atmosphürischo Luft, so kehrt diis alle 
Bild wieder.« Und auf p. B!IK heissl es weiter; nWcnn der l.eib aufhOrt in 
Kohlensaure verflüssigt zu werden, su folgt allerdings gleich dfis umgekehrte 
Verbalten, er zieht sich dann in Kohlensaure zusammen. Der Leib ballt sich 
da zu einem Klumpen oder er zieht sich wie ein strahliger Körper rings um den 
Kern zusammen. Wenn man sich das gebräuchliche Uild der Sonne in den 
Rahmen eines structurlosen Gehiiuses eingezeichnet denkt , so wird diesor Zu- 
stand dadurch am Besten vcrsinnlichl sein. An den Blutkörperchen des Triton 
iritl die Erscheinung leichter auf, als bei denen des Frosches. Bei den letzte- 
ren gelangen sie nur zu^llig, namentlich wenn ich Kohlensäure, atmosphärische 
Luft und Wasscrdampfe häufig altemiren liess ; das Bild gelang aber zuweilen 
so xierlicb, dass der Kern wie von einem BUschel radienartig gestellter feinster 
I^den umringt erschien.« 

Wenn Stricreh zur Erklilning derjenigen Bilder, welche wir als HOhne- 
FltDT-HBNSKfc'sche Bilder bezeichnet haben, die Ausscheidung eines in COj lös- 
lichen Körpers annimmt, so finden wir das den Thatsachen sehr entspi-echend 
und können noch hinzufUgen, dass der ausgeschiedene Körper auch unter dem 
Einfloss gewisser Verdtlnnunpsgrade von anderen SMuren sich wieder gleich- 
massig in den Blutkörperchen vertheilt. Nur nach lllngerer Berührung mit den 
Sablösungen und vielleicht noch unter andei'en Bedingungen (s. STRicKtK p. .^96) 
vterliert jener Körper seine Läslichkeit in Sifuren. Auch ist es sehr wahrschein- 
lieh, dass die Ausscheidung dieses Körpers einmal in der Weise slallfinden 
kann, dass die ausgeschiedene Substanz eine von dem tlbrigen Theile der Blut- 
kSrp«rcben Substanz unahhüngige selbständige Geslalt annimmt |llün>EFEt.i>T— 
HsMSEH'sche Bilder] , wahrend in anderen Fällen die Veränderung des Aggregat- 
XDStandes jenes Körpers ohne eine solche Trennung vor sich geht und die übrige 
weiche Substanz des Blutkörperchens passiv der Form der Ausscheidung sich 
anpasst, wodurch die in SSuren sich glutlenden wulstigen, höckerigen und 
fleckigen Formen der Blutkörperchen entstehen. Auf diese Ausscheidung aber 
die Annahme eines im lobenden Blutkörperchen vorhandenen und von einem 
Gehituse Irennbaren Leibes zu grUndt-n, das scheint mir nicht mehr gerechtfertigt, 
dIs wenn man den Blutkuchon den Leib des circulirenden Blules nennen wollte. 

Es scheint mir viel bezeichnender, die auf Grund der mikroskopischen 
Bcobachlungen supponirle Ausscheidung eines Antheiles der Blutkörperchen- 
»ubstanz auch als eine Gerinnung zu bezeichnen. 

Liegt dem Auftreten der Hu hsepelbt- Hb usus 'sehen Bilder, dem Fleckig- 
werden der Blutkörperchen, dem Auftreten der höckerigen und wulstigen For- 
men, also Bildern, die wir so oft unter ganz denselben Bedingungen neben 
einander beobachten, wie es wahrscheinlich ist wirklich derselbe Process ilßc 



Ausscheidung eines Antheils der Blutkörpcrchensulistanz zu Grunde , welcb 
in COq löslich isl, dann könnte man diesen Process als primitre Gerianui 
trennen von der von jenem Vorgange völlig verschieden geformten Aa 
Scheidung einer Substanz , die nur aus Blutkürperchea zu gewinnen ist, d 
in einem bis zu einem gewissen Grade verdünnten Medium sich befinden. V< 
jener Ausscbeidune;, die wir ab baUcige Gerinnung bezeichnet haben und weld 
durch fixe Sauren, durch Chlor, Jod und Brom und auch durch CO2 in deras 
ben Form zu gevfinnen ist. Im letzteren Falle ist sie wie das Paraglobtd 
nach Austreibung der CO2 mittelst Luft wieder Ißsiich. Die Substanz, welcl 
zu dieser Ausscheidung Veranlassung giebt, entsteht in den durch VordUnnui 
verilndertan Blutkörperchen zuerst immer in der Umgebiuig des Kernes i 
tritt erst iiu weiteren Verlaufe in den vom Kerne weiter und weiter entlegei 
Partieen der Blutkörperchen Substanz auf. In welcher Weise der Kern sei 
an der Bildung derselben Antheil nimmt , lässt sich vorerst nicht genauer 
mittel n. 

Das Auftreten der primtiren Gerinnung sowohl, ab auch das Auftreten < 
balkigen Gerinnung ist mit Contra ctionserscheinungen verbunden,' die et 
mit der Conlraction des Fibringennnsels , 8l>er im entferntesten nicht mit < 
lebendigen Formveründe runden einer Amoebe vei^iichen werden können. ') 

4. In den ganz entftirbten Blutkörperchen, in welchen bei unseren &üha 
rcn Versuchen der aus zerstreuten Körachen bestehende Niederschlag atiftral 
t'i-zeugt auch COj denselben Niederschlag, beim Austausch der COj gegen Lvi 
wird der Niederschlag wieder gelöst, um auf GOj wieder zu erscheinen. 

Mit Bezug auf die letztere Erscheinung hat man diese Ausscheidung a] 
Paraglobulinuiederschlag in den Blutkörperchen bezeichnet, es wurde aber sehn 
angeführt, dass die vor dem körnigen Niederschlag auftretende balkige GoriU 
niug sich gegen COj und Luft gimz ähnlich verhält. Ich beabsichtige aber, miq 
hier auf chemische Qualificalionen nicht nHher einzulassen. Ich kann mei 
Erfahrungen über die mikroskopischen Verilnderungen der Blutkörperchen unl 
dem Eintluss der hier angeführten Beagentien nur als solche l>etraebten, ( 
mir die Wege andeuten, auf welchen man versuchen könnte, zu ei 
Kenntniss der chemischen Constitution der Blutkörperchen vorzudiingen. 
wenn wir diese einmal betreten werden, wird es uns möglich sein, i 
Kritik der chemischen Arbeiten von Hoppe, Hbinsius und Anderen näher eift 
zugehen. 

H. 

Ich komme nun zu den Versuchen, welche ich mit Bersäui'c an den 

körperchen angestellt habe, um die Beziehungen der von Bruchs Über die Wirn 

klingen dieser Säure gemachten Angaben zu den frtlher beschriebenen Simr»" 

bildern zu prüfen. 

1 } Vergleiche damit auch A. Roi.lett in Stricebh's Baiidbuch der Gewebelehre. Leip 
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Ich mischte Blut in der bei den frulipr benutzten SabtlOsmigen angegebe- 
Den Weise mil Lttsuntu^n von zweifach borsaurom Natron von einer Concen- 
traUoQ von i — y^ Gnn. des wasserfreien Salzes in 100 C.-Cent. Wasser. Die 
Reihe der Veränderungen, welche die Blutkörperchen in diesen verschieden 
concentrirlen Lösungün erleiden , ist im Allgemeinen die , welche wir bei den 
anderen Salzen beobnchtclen. 

Au der positiven Electrode sieht man die Blutkörperchen bei den höheren 
Coneenti~HLionen rund oder eifüruiig werden und ebenso lunden sich die Kerne 
ab. Die Substanz der Blutkörperchen scheint zu erweichen und als sehr auf- 
fallende Erscheinung zeigt sich tiier, dass die Kerne aus den tief gefärbt blei- 
benden Blutköipcrchen ausgestossen werden. Sowohl die in den KOrpercben 
entbaltenen glatten runden Kerne, als auch die ausgestossenen Kerne erschei- 
nen ungeübt. 

Weiterbin sieht man einzelne der Blutkörperchen sich vollständig verQHs- 
sigen und zwar entziehen sie sich dabei plötzlich den Augen des Beobachters. 

Diese Erscheinungen weichen also vou den Süurewirkungen in unsai-en 
frOberoQ Versuchen ab, und der Grund für diese Abweichung scheint, wie aus 
ipHer XU erwähnenden Versuchen .sich ergeben wird, in dem leider nocii nicht 
Unreichend ennittelteti Verhalten des doppeltborsaurcn Natrons bei der Elec- 
Irolyse zu liegen. 

Erst in der '/, Grm. Borax auf 100 C.-Cent. enthaltenden Lösung flnden 
sich in grösserer Menge Blutkörperehen vor, von welchen wir an der positiven 
Electrode Bilder erbalten können, die in den Kreis unserer früher erwähnten 
Bilder sich einfügen. 

In diesen wird nach Schluss des Stromes an der positiven Electrode ein 
grosser und glatl erscheinender Kern sichtbar und um diesen scheidet sich, aber 
nwist nur aus den dem Kern zunilchst liegenden I'anieen , die balkige Gerin- 
nung ab. 

Die letztere erscheint hier besonders deutlich aus balkenartigen ZUgeu zu— 
samtnengesetzl und besitzt das ganze Coagulum eine längliche Form, ent- 
sprechend dem früher erschienenen elliptischen Kern. Es sendet in den meisten 
Pailen auch bei den Blutkörperchen des Triton nur spärliche oder gar keine 
StiBblen nach der Peripherie und scheint sehr hüulig wie zum Austritt aus der 
übrigen giasliellen Substanz des Blutkörperchens bereit, in dieser nach 
einer Seite dislocirt und die Oberfläche etwas Überragend. Auch hier tindel 
man zum Unterschiede von den gleich zu erwähnenden weiteren Versuchen mit 
Borsäure die balkige Gerinnung sowohl, als auch die Substanz, in welcher die* 
selbe liegt, schliesslich völlig entfdrbl. 

Lässl man auf die in den Boraxlösungen befindlichen Blutkörperchen COj 
einn-irken, so sieht man in den concenlrirlen Lösungen die Blntkörperchea 
sic^ abnmden, die Kerne derselben als glänzende Körper scharf hervortreten 
und ein grünliches Colorit annehmen, so dass man Bilder erhillt, welcbe die 
grUssl«^ Afhnlichkeit mit jenen Bildern durbicU'n, die man in grosser Menge 
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erhält, wenn man Dach BiI'Cke's Voi^ng Blul iiiil 37ii BorsünrelUsimg mischl; 
die iD den Bora^lösungeu befiodLichi^D Blutkörperchen, weiche in Folge 
Sahwirkung hückerig, runzehg oder fleckig geworden sind, ^eben gerade 
geeignete Objecte ab, um sieh von dem glütlenden KinÜuss der CO] zu Üben 
zeugen. 

In den niedrigen Concentrattooen der Boiaxlüsuiig treten auch in Folg 
der Wirkung der COi zuerst die aufgeblahlen Kerne deutlich hervor und glei< 
zeitig tritt eine GiHtlung und gleicbtii<)ssigti Vertlieilung der Farl>e auf, erst d 
nach scheidet sich auch hier wieder die balkige Gerinnung ab. Alle diese 
den Blutkörperchen hervorzubringenden COj-Bilder werden hei Luftzul 
wieder in die allen Bilder zurUckverwandelt , und zwar lässt sich dieser Vw 
such hier recht oft wiederholen, ehe schliesslich die ^urebilder statii 
werden. 

Lässt man nun Blut direcl in wässerige Borsäurelösung fliessen, beschi^ik 
man sich aber dabei nicht auf S% Boi'SHurelGsung, sondern wendet man 
auch mit der gleichen zwei-, diei- und vierfachen Menge Wassers verdUna 
an, so sieht man hier bei steigenden VerdUnnungsgraden den Erfolg der 
binirteo VerdUnnungs- und Sa urewirkung, wie er von den anderen Versudia 
her bekannt ist, an den Blutkörperchen immer mehr hervortreten. Kurz 
scheidet sieb auch hier in Folge dieser Einwirkungen die balkige Gerinnung 
ihren verschiedenen Formen und Phasen ab und zwar ist sie hier wie auch be 
den zuletzt angeführten K oh lensil uro versuchen wieder tingirt. 

Bei den höheren Coucentrationen dagegen zeigen die meisten Blutkorperchi 
nur kleine, scharf hervortretende , glänzende und tingirte Kerne, «ahrend dii 
Substanz der rund oder oval gewordenen Blutkörperchen mehr oder weniger 
an Sättigung der Farbe eingebUsst oder ganz sich enterbt hat. 

Von dem erst bei höheren Verdünnungen durch die Saure in Form dM 
halkigen Gerinnung abscheidbaren Körper sieht man aber in diesen Blutkörpei 
chen noch nichts. 

!n der mit der vierfachen Wassermenge verdünnten 8"^ Borsüurelüsuo| 
zeigen sich dagegen viele der Blutkörperchen völlig entfärbt mit einem glatt«! 
malt erscheinenden, etwas tingü-len Kerne, ähnlich jenen ganz ausgelaugtetf 
Blutkörperchen, welche wir bei den Versuchen mit den Jodkaliuudösungen er^ 
wüUnt haben. 

Han kann nun noch auf alle mit den früher angeführten Satzlösungen v< 
setzten Blutproben, also auf die in Glaubersalzlösung von 1 — '/i Grm. 
iOQ G.-Cenl. in ClNIösung von 1— '/s Grm. aul' 100 C.-Gent. in JodkaliuuH 
und Bromkai iumlüsung von 1 — '/^ Grm. in 100 C.-Cent. und in Boraxlösun^ 
von 1 — '/( Grm. in 100 C.-Gent, befindlichen Blutkörperchen Borsäure in der 
Weise wirken lassen, dass man zu einem bestimmten Volumen jeder solchen^ 
die BlutkOrpei'ehen enthaltenden Salzlösung immer das gleiche Volumen eine^ 
kalt gesättigten BorsiJurelösung fliessen lässt und man wird auch hier die näk 
dem Verdünnungsgrad wechselnden Erfolge derSiturewirkuug und die gefornito; 
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Ausscheidung der halkigcn Gerinnung unter analogen Erscheinungen wahr- 
nehmen, wie bei den früheren Versuclien. 

Man wird sich al)er bei der nöthigen Ausdauer in allen diesen Versuchen 
überzeugen , dass auch die Borsäure nur eine analoge Reihe von Zersetzungs- 
bildeni an den Blutkörperchen hervorbringt, wie solche den früher von uns 
untersuchten Säuren und Haloiden entsprechen. Hat man sich diese Uel)er- 
zeugung aber verschafft, dann wird man auch einsehen, dass die höchst eigen- 
thümlichen Ansichten von der Zusammensetzung der rothen Blutkörperchen der 
Tritonen aus einem Oikoid und Zooid, welche Brückk auf die Borsäurebilder zu 
stützen suchte, den ermittelten Thatsachen gegenüber nicht zu halten sind. 

Schliesslich sei noch angeführt, dass auch mit bestimmten niederen Con- 
centrationen von Chromsäure, Picrinsäure und Gerbsäure das oft erwähnte, 
von der balkigen (lerinnung abhängige Strahlenbild an den Blutkörperchen vom 
Triton namentlich leicht erhalten werden kann. 
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Die folgenden Un(«rsuchungeD sollten zunüclist die Frage ISsen, wie die 
' glatU'n Muskelfasern in der Media (ior Aorta angeoidnet sind. Das bisher hier- 
über Bekannle ist dUrflig und beschränkt sich so ziemlich auf die Angabe, dass 
in der ganzen Media zwischen elastischen Platten sich Muskelfasern gemischt 
mit Bindegewebe und elastischen Fasem 6ndeii , dass diese Muskelfaseni 
in den innem Schichten der Media verkümmert, in den äusseren besser ent- 
wickelt sind und dass sie einen queren Verlauf haben. Es wurde jedoch no^ 
wenig erörtert, wie man sich die Muskeln zwischen den elastischen Lagen au- 
geordnet vorzustellen habe ; ob sie dort zu Bündeln oder flUchenarligen Schich- 
ten vereint stellenweise fUr sich selbständig auftreten, oder ob sie stets nur 
einen untergeordneten Bestandthetl des Gewebegemiscbes zwischen den elasti- 
schen Platten darstellen. Wie die Muskeln in dem letzteren Falle sowohl unter 
sich, als mit den llbrigen Geweben verbunden sind , ist ebenso wenig unter- 
suclil. Die Beantwortung dieser Fragen setzt voraus, dass man im Stande sei, 
die nicht isolirlen glatten Muskelfasern in ihrer Verbindung mit den übrigen 
Geweben an mikroskopischen Schnitten zu erkennen. Hier tritt uns aber die 
Schwierigkeit entgegen, dass die glatten Muskelfasern namenthch in dem Falle, 
wo sie einen so grossen FornienreichLhuni zeigen , wie in den Arterien häuten, 
morphologisch von anderen Zellen, a. B. den Bindegewebszellen, schwer tu 
trennen sind, wie später noch deutlicher ersichtlich werden wird. 

Als ich nach hlngerer Beschäftigung mit den Vorfragen an die Losung der 
ursprünglich gestellten Aufgabe gehen wollte, zeigte sich, dass eine isoÜrte 
Betrachtung tler Media für diesen Zweck nicht möglich sei , weil die Grenze 
derselben weder gegen die Intima, noch gegen die Advenlitia eine scharfe ist. 
Ich musste daher meine Aufmerksamkeit auf sjtnimlliche Arterienhäute richten. 



Do nun beim Studium dtT liuinia die liekannUm imliviiludleii Versi-hiedon- 
heiteu die Ertenntniss des WeseutHcbeti, Nortiialen sehr erschwerten, so nurde 
ich auf frühere Perioden des extrauterinen Lelwns zu greifen veranLissl, wo 
d«r Bau der Inlima verhiiltnissmUssig einfach ist. Alier aucii für dns Stutliuni 
der Muskeln erwiesen sich frühere Lebenssbidien als sehr vorlheilbäft, weil hier 
die geringe Dicke der in den interiainelltlren Schichten vorkonimundon elasli- 
scheo Fasern und die Zarlheil der elastischen Lamellen selbst die Rrkenntniss 
der zelligi-n Elemente wesentlich erleichtert. Durch diese Studien ergaben 
sich femer einige nicht unwesentliche Erfahrungen Ubci* die Entwicklung der 
Gewebe der Arterien wa nd , die weiter zurück zu vorfolgen ich für diesmal 
UBlerlassen liabe. Die nicht unbetrHchtüche Aenderung, welche der feinere 
Bau der Arterien auf verhiiltnissuiüssig kurze Sti-ecken erieidet, liess es mir 
gerothen erscheinen , vorerst einen beschrankten Bezirk der Aorta für diese 
Untersuchungen zu benutzen. Ich erwählte mir die Stelle des arteriellen 
Hauplstammes , wo derselbe auf eine grässerc Strecke weder durch Abgalw 
grosser Aesti-, noch durch eine auffallende Aenderung der Terlnufsricliluu); 
ausgezeichnet ist: nünilich die Aorta thoracica descendens, und zog nur ge- 
legentlich andere Stellen des Arteriensysteiiis in den Bereich der Untersuchung. 

I. Methoden. 

Für die L'nlersuchung der zelügen Elemente der Media war es vor Allem 
wichtig, dieselben durch chemische Mittel isoliren zu können, da man durch 
mechanische Isolation nur wenige und selten intacte Zellen gewinnen kann. 
Ausserdem war es wünsch enswerth, ein derartiges Isolationsmittel zu linden, 
das gleichzeitig die durch starke Entwicklung und Mannichfaltigkeit der Formen 
lastigen und zu Täuschungen Anlass gebenden elastischen Gebilde zerstört. 
Kn solches Mittel fand ich in dem schon vielfach für die Untersuchung der 
Moskehi mit Glück angewandten ScHULTZE'schcn Reagens, das ich nur für 
meine Zwecke etwas modiGzirte. Für die Isolation der Faserzcllen der Aorta 
«rwies sich nämlich die concentrirte Salpetersäure als imbrauchbar. Ich mussle 
mich einer verhaltnissmüssig schwachen Säure bedienen, und fand Süiu^rade 
zwischen 40 — äO% als die günstigsten. Wendet man starke SSure an, so wird 
das «lastischu Gewebe nicht mit Erhaltung der Faseriellcn aufgelöst, sondern 
das ganze AnrtenstUck verwandelt sich nach einigen Tagen in eine breiig- 
weiche, fadenziehende Hasse, in der die Gewebeelemento nicht mehr zu erken- 
oca sind. Gewöhnlich bediene ich mich einer Stture von nahe 20% (spez. Gew. 
f.li] und verfahre folgendennassen : Auf den Boden eines Glasgerjsses wird i 
gepulvertos KO.CIO5 gebracht, dann das möglichst frische AortenstUck darauf ■ 
gelegt und volUt;indig mit gepul%ertem KO.CIO^ überdeckt und hierauf die 
Silure an der Wand des Glases vorsichtig herabgegossen, um das eingelegte 
Sttlck nicht aus seiner Lage zu bringen. Die Sliure wird in solcher Menge 
za|$e«etzt, dass ihr Volum das des Solzpulvers etwa fünf- bis sechsuuil iilwv- 



trilll, worauf diis Glits an einen kUhlL-u vor der Sonne gesRhUULen Ort gcsltrflt 
wird. Ist die Einwirkung des Heagcns von Erfolg, so nimmt d-is AortensUli^ 
eine gelbliche Fiirbc und ein blasses, halb du teil scheinen des Anset|on an un^ 
zerDlilt ix'i leiser Beillhruiig in flockige Slücke. Sind diese Kennieichen vor- 
banden, was über gewöhnlich erst Dach 10—14 Tagen der F.i|l isl, so )\'er|laii 
die Stücke aus der Flüssigkeit gehoben und mit ^nelcm deslillirlen Wasser gul 
ausgewaschen. Aus den SlUcken lassen sich nun durch SchUI,l«ln mit Wasser 
in einer Eprouvette, oder besser durch voi-sicbligcsAbspallen nuf dem ,Obj^t- 
trüger Pritparatn gewinnen, in denen zahti-eiche isolirte Zellen icu linden Mafl. 
Von elastischem Gewebe ist nichts mehr zu erkennen ; nur einzelne uure^I- 
massige Trllmnier und Kömerhaufen kjinneo als Resle desselben angeseb^p 
werden. Die Zellen erseheinen In der Regel plalt, blass, schwach gli^^eaQ^ 
haben meist einen deulliehen ConLour, einen blassen kfarnigen Kern, dqr gut 
conlourirt erscheint. Sehr huufig sind die Zellen verbogen ; oft sieht ni^n sie 
mit verschwommenen Contouren, wie von anhlingenden Flocken \ er unrein ig^^ 
sl«llenweise aucli mit groben stark glänzenden Üdmem versehen und mit ua— 
deutiicbeu Kernen. Dies zeigt dann eine zu slarke Wirkung des ßeagens aOt 
denn schliesslich, nach I i — 20 Tagen, werden auch die Zellen augegriDen ,^]n4 
man isolirt dann aus der Aorta nur mehi' Körneihaufen , grobkörnige slarfc 
lichlbrechende Schollen und Fetzen, die hie und dii eine Slreifung zeigen; 
sucht aber vergeblich nach unverkennbaren Zellen. 

Das angegebene Isolations verfahren gelingt leicht mit frisch von ^j^ieren 
entnommenen Aorten ; so mit dei' des Sehweines, des Ochsen, des Ilimdes. 
Beim Menschen hatte ich hiiuhg keinen günstigen Erfolg. Dies betrilll namenl^ 
lieh die Aorten Ullerer Individuen, bei denen sich tlbrigens auch durch di« 
apülcr zu erwUhncnden Tinktionsmolhoden nur wenige zellige Elemente nach- 
weisen lassen. Bei der Menschen-Aortü geschieht es nicht seilen, das^ keine 
Muskeln mehi- nachzuweisen sind, während das elastische Gewebe noch nii^ 
zerstürl ist. In diesem Falle nimmt daß AortcnstUck auch niemals das haltir- 
durcliseheinende, gelbliche Aussehen au, das ich frUiier als fUr einen günstigen 
Erfolg ebatakte ristisch angab, sondern das AorEenslUck bleibt malt weiss ^^4 
zertälll bei Berührung in krümelige Trtlmmer, aber nicht in Flocken. HäUß 
ich beim Menschen günstigen Erfolg, so waren die Muskeln doch stets schlech- 
ter erhallen, als die der Thiere. Das erslere wie das letztere scheint mit dem 
grilsseren oder geringeren Grade von Frische zusammen^uhtingen, den difi 
Muskeln des untersuchten AorteiisIUckes noch bewahrt haben. Eine leit^bO 
Isolirung der zelligen Elemente der Media gelingt auch mit SUuren von gerin- 
gerem Prozenlgehall [10 — 15%}. Wenn hiebei auch die Faserzellen ebenso 
gut, ja oft besser, erhallen bleiben, als bei Einwirkung stärkerer Säuren, so 
gelingt doch die Zerstörung des elastischen Gewebes nie so vollkommen, wie 
mit Snureu von 1 3—80%. Es isl noch zu erwähnen, dass die isolirlen Zellen 
von gewissen Reagenlien sehr leicht zei'slUrl werden. So lösen selir verdünnte 
Natronlauge, Ammoniak, '/, pp-oc. I.ösun;^ von kohlensaurem Natron, einpro- 
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centige Kodisalzlttsuug die rasunellen sehr IkiIiI auf, wahrend sie in verdünn- 
ter fissigsSure, dreibasigcber Phosphors)) ure, gesilLligter Kochsalzlösung aud in 
destillirl^ni Wasser sich einige Zeit erhallen. In Alkohol Echruinpfen die Zel- 
len etwas; doch konnle ich nach Monaten noch aus in Alkohol bewithrten 
Stücken brauchbare Priiparate gewinnim, 

Bevor ich diesen Gegenstand verlasse, mnss ich noch einiger Beobachtun- 
gen gedenken, welcbf die successiven Veränderungen des elastischen Gewebes 
durch KO. ClOj und 20prozentige Salpelvrsliuiv betrefTen. Zu den in dieser 
Bcaiehunt; an^esleilten Verauchnn wurde das Nackenband des Ochsen benutzt. 
Unterwirft man ein Stück desselben der frUhn' beschriebenen Behandlung, so 
bemerkt man nach 2i Stunden nichts als ein ausgesprochenes Abblassen d^ 
Pasom. Ob die Fasern gleichzeitig aufquellen, vermag ich nicht zu sagen. 
Nach ungefähr tK Stunden ist das Nnckenband gallertartig und durchsichtig 
geworden. Unter dein Mikroskope bemerkt man, dass die elaslischeii Fasern 
m twei Substanzen sich gesondert haben. Man sieht nämlich jetzt eine blasse, 
(las Licht nur wenig atürker als Wasser bivchende Substanz, in welche dUnne 
Streiftin einer stark glünzcnden Substanz eingetragen sind. Bei genauerem 
Zusehen beJioinnit miin den P^indi-uck, als ob aus der blassen Substanz be- 
stellende Fasei'n von Hncm Mantel der stark iichlbrecbenden Sul>stdnz uiiihUlK 
seien, ilass aber dieser Mantel nicht gleifitmüssig tUe blasse Faser umgebe, 
Bondern stellenweise unterbrach em, stellenweise verdickt sei. Conlrollirt laan 
dieses Bikl ilurch dUnne QucrscbnitI« des getrockneten Nackenbandes, die man 
derselben Prozedur unterzieht, so sieht man in der That nadi i Tagen statt 
der bwnogeuen, glitnzendcn Faserquerschnille blasse Kreise von starkglilnzea- 
deo doppeltkontourirtvn Ringen eingeschlossen. Diese Ringe sind oianchnial 
vetlsländig geschlossen, häutig aber unterbrochen und an verschiedenen Stellen 
ungleich dick. Bei noch längerer Einwirkung des Reagens bleibt schliesslich 
VOB dem Nackonbande nichts mehr übrig, als einige kleine Flocken blasser 
Substanz , in denen glänzende Kittucr und Streifchen zu sehen sind ; ausser- 
d«n verschieden lange, niciit selten ästige Bruchstücke von Gefassen, wie sie 
stich in der AorUi nadi Zerslürung des elastischen Gewebes sich finden. 
dMsen Gewissen ist die Struktur der Wand nicht mehr deutlich und sie sind 
nurdidurch als Gefilssc charaklerisirt, dass sie mit runden blassen Scheibchen 
von der Grösse der rothen Blutkörperchen vollge[>fropfl sind. 

Diese Erfahrungen weisen auf eine Ungleichmässigkeit der Axen- und 
Bsndtheilc der elastischen Fasern hin, welche, wie bekannt, auch schon auf 
Grund anderer Beobachtungen behauptet wurde. Es ist noch zu erwähnen, 
dass die elastischen Fasern des Nackenbnndes schneller vom Reagens ange- 
griffen werden , als das elastisciie Gewebe der Aorta. Legt man ein Slütk. 
Nnckunband ungeßihr von der Dicke der menschlichen Aortenwand ein, so ist 
es nach o Tagen bereits aulgelüst. 

tiuti' Tinklionsmethoden sinil für die Uutersucliunü der Aorta von boson- 



durem Werlhe. Cannin, Diil lieiii die elastischen Gewebe sich nur S(;bwar 
ßlrlien, ist sehr brauchbiir. An getrgckneten, vorher in der ^on E. Schwa»') 
empfohlenen Mischung gekochten Aorten rnrhen sich durch sehr verdUnnle 
neutrale Carminlüsung die Kerne dei- MuskcUasem und das Bindegewebe 
ziemlich stark. Die doppelte Tinklion mit Cannin und Pikrinsäure leistet bei 
Untersuchung der Aorla wenig, da sich das elastische Gewebe gelb ftlrbl; wenn 
auch in einer etwas blasseren Nuance als die Huske 1 fasern ; doch ist diese Me- 
thode zweckmässig, um sich über das Vorkommen von faserigem Bindegewebe 
oder vielmehr jener Substanzen, welche sich, abgesehen von den Muskel kernen, 
gleich dem faserigen Bindegewebe roth färi>en, zu orienliren. Es handelt sich 
bei der überwiegenden Rolle, welche das elastische Gewebe spielt, Mittel su 
finden, welche die Muskeln und elastischen Gebilde nicht zugleich l^rben. 
Neben dem CarmlD empfiehlt sich besonders die Ljlsung vom Blauholzestrakt, 
welche nach der Angabe von Rbehtu ^) bereitet ist. Es färben sich in dersel- 
ben die Muskelkerne, wie Ulterhuupl die Kerugebilde intensiv blau, die Sub- 
stanz der Huskelzellen erscheint schmutzig blaugrau, das faserige Bindegewebe' 
bleibt fast ungefürbt, wilhrend das ulaslisclie Gewebe selbst aus ziemlich lum- 
zcntrirten Losungen keine Farbe aufilinunt. Die starke Fürbung der Kerne an 
Präparaten, die aus MtiLLSR'scher Flüssigkeit stanunen, begründet einen Vonsog 
vor der mehr gleichniäsigenCarminföibung, ilazu kommt noch, dass dasBindft- 
gewebe, das sich mit Carmiu stark förbt, in der Hiimatoxylinlüsung ziemlich 
blass bleibt. 

Für die Tinktion des elastischen Gewebes eignen sich einige Ijjsliche Ani- 
linfarben. Diess gilt besonders vom Fuchsin. Sclion in Uussersl verdUnnlen, 
eben noch roth gefärbten Fuchsinlüsungen fiirben sich vor Allem die elastischen 
Platten sehr intensiv ; am besten an frischen oder gekochten Präparaten, doch 
auch an solchen, die in KO . SCrO^ oder in MüLLEK'scher Flüssigkeit aufbewahrt 
wurden. Um die elastischen Fasern intensiver zu färben, bedarf man schon 
slitrkorer Fuchsin lOsungen. Es ist übrigens zu bemerken, dass das elastische 
Gewebe bei jugendlichen Individuen sich viel schwerer mit Fuclisin, dagegen 
leichler mit Carmin fdrbt, als bei Erwachsenen. Die Fürbung der Muskeln 
und des Bindegewebes tritt erst bei starker Concentralion der FuchsinlOsung 
auf. Filrbt man Aortenschnitte erst mit Uümaloxylin, dami mit Fuchsin, so 
erhall man sehr brauchbare, wenn auch vergängliche Präparate, an denen die 
Muskeln schmutzig blaugrau, die Muskelkeme blau, das Bindegewebe blüulich 
weiss, die elastischen Platten dunkel roth, die elastischen Fasern blasser roth 
erscheinen. Leider vertragen sich die Farben dieser Doppeltinktionspraparato 
schlecht mit einander; ein wie Fuchsin wirkender gelber Farbstoff würe sehr 
wUnschenswertli. Pikrinsäure kann hier Fuchsin nicht ersetzen, weil aicb 
durch dieselbe an Präparaten aus HüLLER'scher Flüssigkeit und KO. 2CrOj, die 
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T vor7.H|^lich im Augi' liahe. Alles [jleirhmassig gelb fürbt, sn dass iiuch 
die frtlher durch IlünmlojLylin fripugle himie Färbung theilweise vrrdeckl und 
andeiitlicb wird und nur nii»hr die Muskelkeme als blaue Flecke in dem gleich- 
inSssig gelben fi runde erscheinen. 

Von andern Anilinfarben versuch!« ich noch das läsliche Blau und das 
lOslich« VioleU. Dax erslere , durch seine prachtvolle, Icbhafl« Farbe sehr 
einladend, eruies sich fUr meine Zwecke als unbrauchbar; alle Gewebe fürb- 
ten sich daniil rasch und gleichtnässig. Das Violetl zeigte ein ähnliches Ver- 
hallen wie Fuchsin, doch war die starke Fiirbung der elastischen Platten weniger 
ausgesprochen. 

II. Die zelUgeu Eleineute der Aorteowand. 

Bevor ich auf die Anordnung der Gewebe in der Aortenwand eingehe, 
will ich Einiges über die Gewebeeleniente selbst vorausschicken. Was die 
Zellen hetriöl, so können wir zunächst zweierlei Formen unterscheiden, die 
jedoch nicht scharf von einander zu trennen sind. 

I. Zellen, die durch einen entweder glallcn oder feinkörnigen, meist in 
einer Richtung vorwiegend entwickelten Zallenleib und einen rundlichen, ova- 
len, hüiUig stäbchenförmigen , mehr weniger deutlichen Kern sich charakteri- 
sinn. 

8. Körnige Zellen, die theib nindlich, thcils spindel- und sternförmig sind 
und in den lelzlem Fallen hilufig durch die Liinge und fadenförmige Ounnheit 
ihrer Fart&itzc ausgezeichnet sind. 

Die crst^j Gruppe der Zellen umfasst die Epitht-lzellen, ferner die Mehrzahl 
der in der Aorlcnmedia vorkommenden Zellen. Doch linden sich unl«r den 
leltteren so verschieden gestaltete Formen, dass eine scharfe morphologische 
Sonderung derselben nicht möglich ist, und es vorderhand geboten scheint, 
von einer llnlcrscheidung von Muskel- und Bindegewebszellen in der Aorten- 
foedia abiusehcn. Wenn ich daher im Folgenden von den Muskclzellen spreche, 
80 ist dieser Ausdruck aus dem oben angofilhrten Grunde nicht völlig gerecht- 
fertigt. 

Das Aortenepithcl besteht aus in der Riclilung des Gewisses verlängerton, 
^Uen Zelten, die entweder rhombisch zugespitzt oder aber sehr unregelm^ssig 
gestaltet sind, was man am besten an dem mit Silber gcfürblcn Epithel sehen 
kann. Ich verweise in dieser Beziehung auf die Abbildung Fig. 1 , wo man 
Boben in Grösse und Form sehr abweichendeu Epithelzellen auch jene Gebilde 
bemerken kann, die man anderwärts als Schaltplätlchen beschrieben hat. 

Isolin man die Bpitholzellun der frischen Aorta in Humor a(|ueus oder in 
'/jpmzentiger Kochsalzlösung, so Überzeugt man sich, dass die blasse Substanz 
derselben glatt isl, und dass sie einen meist deutlichen iJlngsovalen Kern ent- 
halten, der matlgliinzend ist und fast immer einige Körnchen enthält. Wo der 
Kern liegt, isl die faserartige Zelle etwas verdickt, wahrend sie g^e^en dva Eß.« 



den hin ganz plutt wird. Diese Enden Rind oft so verdreht, dass sie mit deD' 
Kaoten Dsdi oben sehen, wodurch der Ansobein enlstefat, als ginge vonrdem 
Mittelsltloke der Zelle eioe stark glänzeDde Faser ab, was schon Ueitle ■} b«»- 
nieiStt hat. Behandelt man die Zellen mit verdünnter ßssigsüure, so quillt dj«. 
Zoilsubstane alsbald anf, wird blassuod fast unsichtbar; der urspUnglißh maU 
glänzende ovale Kern wird faUulig rundlich, an seinem Rande sammelt sltli 
eine slark tirhlbrechcnde Substanz, wodurch er scharf kontourirt wird, wUhread' 
im Inneren mehr weniger starit lichtbrechende grössere und kleinere Kör- 
ner auftreten. Behandelt man eine soltbe dui'ch Essigsäure verlinderte Epi— 
ihelzcUe nun mit verdünnter Nalronlaugc, so schrumpft die Zellsubslani «i^ 
sanmien, wird wieder deutlich sichtbar, wührend gleichzeitig die Kbrnchea im 
K^rae vcrschnindcn. Es giebt dann einuu Monieul, wo die Epithelzelle fast 
wie frisch aussieht. Bald tritt aber durch das Alkali eine weil^re Verände- 
rung ein, die Zcllsubslanz wird wieder blass, fast bis zur CnsichtbariLeit, 
gleichzeitig wird <ler Kern, wenn er nicht schon durch Essigsäure seine Form 
änderte, rundlich, quillt dann stark auf und verschwindet schliesslidi ganz. 

Wenden wir uns nun zu den Zellen, weiche in den Schichte u zwisciien. 
den elastischen Platten der Aorta sich finden und im AUgcmeiiieD glatten Hus- 
kelzdlen ähnlich sind. Um diese Gebilde zü untersuchen, kanu mau entweder 
ein SlUckder mittlem Aorlenbautzerfasem, oder besser Fl Hebe üsuhnitle von dar- 
frisehen Aorla anfertigen. Brinj^l man einen solchen Flüchen schnitt unmittelbari 
vom Hesser auf den Olijokltrüger, so bemerkt man neben dem Scheitle thcils 
Wohle rhallene, iheils wie abgebrochen aussehende Muskelfasern. Der Schnitt < 
selbst aber zeigt gewöhnlich an seinem Rande mehr weniger lange SlUdba 
halb isoiirter Muskelfasern. Diese letztejen sind besonders geeignet für das 
Studium der Wirkung von Reageittien, weil die durch Zusatz einer FlUssi^eil 
erzeugte Strömung dieselben nicht so leitbl mit sich forlreissl. Die isalirt«n 
meist ausgesprochen platten Huskelzellcn erscheinen glatt, manchmal, nament- 
lich av weniger frischen Präparaten, feink<imig. Üer Kern ist gewöhnlich giU 
zu sehen, glatt, maltglänzend, mit blassem mehr weniger deutlichem Coiv- 
tour und enthält nicht seilen mehrere Kürnchen. Liegen die Fasern ganz oder- 
iheilweise auf der Kante, so ci-scheinen sie nur wenii; blasser als elastiscba- 
Fasem. Der Korn ist dann meist gar nicht oder nur sehr undeutlich sichthar. 
Durchmustern wir die Muskclzellon, so finden wiruntM- denselbeji Formen, auf 
welche die oben gegclicue Besclireibung der Epilhelzellen gcuau passt und die 
wir unbedingt fUr Epithelzellcn hallen niüssteii, wenn wir nicht durch vou- 
herigos Entfernen der innem Aort«nschiehlen uns vor. einer Verunreinigung 
durch Epithchellen geschützt hatten. Dauübeu gibt os aber ^lucb Zellen, dio< 
sich oinigermassen von deu Epitholzellen unlei-schsJden. Es sind dies Fasern, 
diu durch die häutig c\qui.sile Stabform des Kernes und durch dessen grfissero 
Resistenz gegen Reagenlien ausgezeichnet sind. Behandelt man eine solche 
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Faser, tioi tli.'r der Kern hiluli^ vnllsUindIg glatt erschcinl, mit Essigsilurc, so 
treten im Ganzen' dieselben VerMnderungeri ein, wie wir sie an den Epithel- 
tellen kennen jjHenil Imhon ; man bemerkt jedoch niclit, dass die Kerne, wie 
es bei den Hpitlieln'Men gesehieht, nindÜnli werden, Setzt man la den durch 
Eesigsflure veründcrlen Präparaten NalronliiuKo zu, so i|uilll der Kern M die- 
sem Zollen nicht uüf, sondern lß.sl sieh, nachdem er vorher fjist glull );ewordoD, 
von der Peripherie her auf. Einmal lioobnchlolo ieh wie hei riischem Ziislrö- 
nißf der Natfbnlntlge der Kern mit einem Ruek aus der schrumpfenden Zelle 
sieb losUiste, so dnss man einen Augenblick, ehe die Einwirkung des Reagens 
welt*tBrhrilt , in def Muskelfaser eine Höhte sehen konnte, irt der der Kern 
gelegen hatte. Mit diesen Erfiihruni;en ist die Thatsache in Einklan;^, dass 
man nicht' selten isnhrte Muskclkeme durch mechanische Isolation erhallen 
kann, worauf schon Max Scuuitxe ') aufmerksam machte. 

Wenn das Augeführle dafür spricht, dass der Kern der Näskelzelte ein 
viel festeres Gebilde ist als der Kern der I^pithekelle, so ist dagegen t.u be- 
inAHdon, dnss die erw;ihntcn Charaktere nur einem Theil der Muskelfasern zu- 
kjoniiflen, witbrend andere nrlt den Epitbelzellen vtslüg Übereinstimmen, wieder 
atläere niebl zu bestimmende Uebcr^angsstufen darstellen. Das Gesagte gilt 
tiberdless nu*' für den ausgewachsenen Organismus. Untersuebl man die Mus- 
fcclzellen aaa den Aorten von Kindern und jungen Tbieren, so wird man von 
«ioer grosseren Itesislenz und cigenlhamTichen Form der Muskelkcmc wenig 
bemerken. 

Es ist hier der Ort, noch etwas niihcr auf die vorecbiodenen Formen der 
Kiiskelzellen und'ihrcr KeHic einzugehen. Bei Kindern lassen sich aus Aorten, 
die 4—3 Tage in MiiitEH'scher Flüssigkeit lagen, leicht zahlreiche Zellen durch 
Zerfflsem isoüren , auf die ich noch zurtlclfkommen werde. Wo das elastische 
Gewebe stark entwirkclt ist, wie bei erwachsenen Menschen und Thieren, 
kann man durch die frtllier beschriebene chemische Isolalionsmethode zabl- 
rticlie, von fremden Beimengungen fast freie Muskeln ziir Ansicht bekommen. 
Ein Theil dei- Mnskelzcllen erscheint in Gestalt rcgelmilssiger, nach beiden 
Enden vorschmülcrter Fasern mit lüngsovnten oder ausgesprochen sUlbchenfiir- 
migpn Kernen; kurz bietet das gewöhnliche Aussehen glatter Muskelfasern, 
naufig sind die Fasern ausgesprochen' pintt und haben, wie das früher von 
den Epilhelzcllon erwithnt wurde, eine grosse Neigung sich zu verdrehen, oder 
sicE^aüT die Kante zu legen, wodurch häufig der optische Eindruck entsteht, 
als setze sich eine Muskelzcllc in eine elastische Faser fort. Andere Zellen sind 
vtm den beschriebenen dadurch unterscitieden, dnss der Kern von der Mille 
dei''Fb^r weit entfernt lii'gt, oder dadurdi, dass die Faser gabelig sich Lheill! 
odilr verschiedene Fortsülzc absehit^kt, kurz die mannigfaltigslen Formen an- 
nWul (Fig. 3 und :!) . Bezuglich der Kerne gibt es üobei^nge von stabförmi- 
gfta zu vcllig runden. Auch bisquilftjrinigc Kerne kommen vor. Neben diesen 
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verschifHlen gesiall^lcn, aber einkEimigen Fasern kommen nun auch sotcbe 
vor, die zwei und mehr Kprnc Keigeo. Sind nun diese mohrkemigen Formen 
mit mehreren Aeston und Fortsatieti versehen, so dass den einzelnen Aeslen 
Kerne entsprechen, so sehen wir endlich wahre Anastomosen von Muskelfasern, 
wie ich sie in Fig. 2, i — h vom Schweine uud Fig. Ü, 6 u. c vom Ochseo 
al^eMIdel halio. Diese Anastomosen kommen, wie ich glaube, in sehr ausge- 
dehnter Weise vor, so dass dadurch wahre HuskelneLze, ühnlieh wie diess 
von den quelle streiften Mu»keln des Herzens bekannt ist, tu Stande kommen. 
Be^i-etflicher Weise ist es sehr schwierig, sieh hesliniml von der anaslomoü- 
schen Verbindung der Fasern zu überzeugen. Es kann diess mit einiger Sidier- 
heit nur an kleinen, ganz frei liegenden Stücken, die sich vollkommen über- 
sehen lassen und an denen jede Stelle der Verbindung mit starken Vergrös— 
serungcn untersucht wei'den kann, geschehen. 

Bezüglich der in Fig. ä, i— ;n und Fig. 3, li u. c abgebildeten Präparat« 
habe ich die volle Ueberzeugung , dass hier wahre Anastomosen vorhanden 
sind. Selbst mit starken Vergrässerungen (Zeiss, Syst. Fj konnte man keins 
Trennungsspur bemerken und vorsichtiges Stossen auf das Deckglas, um die 
Fasern in Bewegung zu bringen, dienle zur weiteren Kontrolle, dass nicht ein 
zufälliges Zusammenkleben sUittfand. Von dem in Fig. i, m möglichst treu 
nach der Natur gezeichneten Ci.lparale kann ich nicht behaupten, dass ich voa 
allen dort gezeichneten Anastomosen überzeugt bin, weil das theilweise üeber- 
einaoderl legen der Fasern die Deutlichkeit des Bildes beeinlrilebligle. leb - 
habe es nur gezeichnet, um den Eindruck wiederzugeben, den in grösserer 
Ausdehnung anastomotisch verbundene Muskelfasern machen. Von den er- 
wähnten Anastomosen habe ich mich übrigens auch an Präparaten aus Hülleb'- 
scher Flüssigkeit überzeugt, ja die erst« Anastomose, die mir überhaupt auffiel, 
beU-af die Langsmuskelschichlc der Intima einer in MüLLER'scher Flüssigkeit 
aun)ewahrten Carotis communis des Hundes, in Fig. i ist eine Muskolanasto- 
mose aus der ebenfalls mit HcLLEii'scher Flüssigkeit behandelten Aorta eines 
4jährigen Kindes abgebildet. Die aua Storno tischen Verbindungen der Muskel- 
fasern machen es erkJilrlich , dass man aus den grossen Arterien durch Zer- 
fasern so häufig ganz unregelmjissigc eckige und zackige, wie alH^obrochon aus- 
sehende PItIttchen erhiUt, auf die Kölliebh 'j schon bei seinen ersten Unter- 
suchungen der glatten Muskelfasern aufmerksam machte. 

Die zweite Art der in den grossen Arterien vorhandenen Zellen — Binde- 
gewcbszellen im engeren Sinne — isl zuerst von Lanuuans^j in der Intima der 
Aorta nachgewiesen worden, bh habe der ausführlichen mit Abbildungen 
erläuterten Beschreibung der spindel- und sternförmigen Zellen, die der ge- 
nannte Forscher gibt, mirwenig hinzuzufügen. Das kömige Aussehen, die 
Lüngc und Dunnheit der nicht selten anastomosirendcn Fortstttze, der im 
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Ih^t den Bau der Anrienwnnd, hcsönders der Muskt^lhaul derselben, 

Veriiitl misse «um Zcllenleibc grosse Krrn charaklerisiren diese Gebilde als 
Zellen, wie sie auch in reinem Bindegewebe sich ßnden. Das Verhallen gegen 
Reagentien hnl>e ich nichl gepruri, da diese Zellen in frischem ZusUnde in 
den streifigen, ruscrigen Lagen, in welche sie eingebeltel sind, sich nur schwer 
erkennen und wohl nichl leicht isoliren lassen. 

Wie l,AM<iHAMS habe ich an niilCarniin imbibirlen Präparaten aus Mülleh'- 
scber Flüssiskeil die meisten l'nlersuchungen gemacht. Ich bediente mich 
Übrigens neben den Flächenschnillcn auch der allem Methode des Abiiehens 
dünner Schichten milHst der Pincetle, weil man auf diese Weise auf weitere 
Strecken eine und diosolbo Gcwebescbichl erhallen kann. An so gewonnenen 
Prilparal«n kennte ich ausser l)eim erwachsenen Menschen in der AorteninUma 
eines 8 Wochen allen Kindes mich von dem Vorkommen von stemförniigen 
Bindegewebszellcn überzeugen; ebenso gelang es mir bei einigen Thieren, 
nfitnlich beim Schafe und Ochsen (Fig. 5) , sternförmige Zellen nachzuweisen. 
Beim ncugebornen Kinde gelang mir diess bisher nichl. 

Es ist hier der Ort, auch der Bilder zu gedenken, die man durch Behand- 
lung der Aorta durch salpelersnun^s Silberoxyd erhalt. Legt man, wie Lang- 
HA5S, die AorU durch mehrere Stunden oder einen Tag in die SilbcrlOsung, so 
wird man fast regcliiiiissig die schönen stfirnförmigen, hellen Figuren in dem 
braungoHirblen Grunde der Intima linden. Solche sternfärmige Figuren fand 
ich auch unter dem Epithel des 8 Wochen allen Kindes prachtvoll entwickelt, 
und selbst, wenn auch weniger ausgeprägt, beim neugebornen Kinde. L*Mtt- 
BAHS spricht sich fUr die Zellennatur der fraglichen |hellen Figuren aus. Durch 
ScHVEiGGEH-SeiDKL ') wisscn wir aber, dass manche sul>cpiLheliale Silberzeidi- 
nungen in gewisser Beziehung unabhitngig von Zellen sind , und ich glaube, 
dass die Annahme, die an Ca rminprii paraten sichtbaren Stemzellen seien 
durchaus identisch mit den weissen ästigen Figuren dcrSilhcrzeichnung, nichts 
weniger als ausgemacht ist. In den sternförmigen Figuren der Silberzeichnung 
durch nachtriiglichc Carminlinklion Kerac nachzuweisen, gelang mir beim 
Kinde nicht. 

Neben spindel- und sternförmigen Zellen finden sich in der Inlima regel- 
mässig auch rundliche Gebilde, die zum Thoil wie weisse Blutkörperchen aus- 
sehen. Languans vindJcirl diesen Gebildcu eine mehr patholt^schc l\ollc; es 
ist jedoch benierkenswerlh, dass man rundliche Zellen fiuch in der Intima von 
Kindern und Thieren anlrißl, wo der Nachweis von Slcrnzclleu nichl gelingt. 

Was das Vorkommen von Bindegewebs! eilen in der Aortenmedia Itelrißl, 
BO kann ich hiertlber, wie ich schon bemerkte, nichts Bestimmtes sagen. Zer- 
fasert man die Aorta eines Kindes, die in Hüllkr 'scher FItlssigkeit oder in 
chromsaurem Kali gelogen bat, so isolirt man leicht verschieden geslallcle spin- 
delförmige oder astige Zollen mil rundlichen oder ovalen Kernen. Es ist schwer 
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zu sagen, weicht? iliesor Zellen dem Bioilcgewebe iin^fhören. Iliis körnige 
A'iissehenkoaimtnatiientlich bei jungen Individuen auch' den Zellen iu, die man 
der I*orjn nach fUr Muskeln hallen muss, nlwnso weni^ knnn nach dem FrUhlo- 
ren der Nachweis von mehreren ForUüiUon über die Natur der Zellen aufklären. 
Limite [adendünne Ausläufer bleiben heim Zerfasern nicht erhalten. Am 
wahrscheinlich Sien scheinen mh- jene Zellen zum Bindegewehe zu geheren, 
dfertn Zelleuleib im Verhältniss zum Kerne sehr schwach entwickelt ist. Fig.fl 
stflll Zellen aus der Media der Einderiiorta dar, ti — f sind wahrscheinlich Müs- 
kelzellen, g u. h inüglicher Weise Bindegewebszellen. 

Dass Übrigens ßindegewebszellen in der AorUnmedia wirklich vorkom- 
men, ist kaum zu bezweifeln, da faseriges Bindegewebe wenigstens l>eim 
Kinde und bei lliieren in allen Schichten zu finden isl. 

111. ElastJKcheH Gewebe uud Bindegewebe. 

Wenden wir uns jelzl zu den Geweben, an denen eine zolliyc Nalur oder 
die Abstdnmiung von Zellen im fertigen Organismns nicht mehr zu erkennen 
ist, so nininit das in den grossen Arterien machiig enlwickelle elastische Ge- 
webe zunächst unsere Aufmerksamkeit in Anspruch. Man kann dasselbe als 
fA&enges und fl<tchenhafl- ausgebreitetes elastisches Gewebe unterscheiden, 
welche beide Formen morphologisch in einander übergehen. Das erslere um- 
faßsl die mehr vereinzelt vorkommenden elaslischcri Fasern, wie sie im Binde- 
gewebe der Adventilia hich finden, ferner die netzförmig zwischen den Mus- 
keln in verschiedenen llichlungen laufenden Fascrbündel, endlich als lleber- 
gangsfonn die mein' flilchcnhaft ausgcl)TeileU*n Fasernetze, die einerseits, wenn 
die Fasern sehr breit und die durch die zahh-eichen Anasioinoseu gebildeten 
MASehcn eng werden, einen llcbergang zur gefenslcrlcn Menjbran, andrerseits, 
wenn die Pasern sehr dilnn und dicht aneinander gedrängt sind, einen Ueber- 
gang zu den homogenen oder slreifigen ffilulen herstellen. Dass dii3 verschie- 
denen morphologischen Uebei^angs formen des elastischen Gewebes auch iramet 
genetisch mit einand(^r zuSammenhUngcn, ist nicht anzunehmen; so ist es, wie 
wir sehen Werden, z. B, nicht wahrscheinlich', dass die gefcnstönen Membra- 
nen, wie M. ScBtLTZK') wollte, aus elastischen Fasemetzen hervoi^eben. 

Ohne in eine weillliufige Betrachtung des olaslischon Gewebes einzugeben, 
bcgnt^^e ich Wich, einige Benlerkuitgeu über die olaslisehcn Plallen und die 
sogenannten streifigen llilute di^i* liilima niit/utheilen. Durch die ganze Hus- 
kelhant dor Aorta linden sii^h in ziemlich regelmässigen Absttlnden Schichlen' 
von flüclienhaft ausgebreitetem elastischem Gewebe, welche die einzelnen mil' 
Bindegewelie uud eiastischen Faserti gemischten HuskelstraUi von einander 
trennen. DosnKiiR und .U^ists'l huhen diesen elastischen l.anifllen zuerst 
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grttsserf AufmerksamkHl geschenkt. Sie <Tschein('ii entweder iu l'orui von 
fast boini^enen natlen, die durch aursilKende Fasern streifig erscheinen, oder 
aber hIs gefensterl« Membranen, an denen tiieils eine Paserung gar nichl er- 
kennbar ist, theils aller eine Zu&a in nien.se Izung aus bi-eiten, meist quer- seltener 
lan^lnufonden Fasern bemerkbar ist. Nicht selten treten an Stelle dieser ge- 
f{ftisl«rten Menibmnen, vontUf^ltch an der Grenie g<^en die Adventilia eigent- 
liche elastische Netrc auf. Die elastlBchen Lamellen sind häufig unterbrochen, 
sie gehen durch elastische Fasern und Muskeln, welche sich an ihren Rand 
ansetzen, in die interlamellürcn Schichten Ulier (vergl. Fig. 9). Es verdient 
noch bemerkt zu werden, dass die gefensterten Membranen im Innern der 
Aorta sich meist durch geringere Ditise, grössere Unebenheit und kleinere 
Liviher von den gcfenslerten lltiuten unterscheiden, welche an milllcren Ar- 
terien die Grenze der Iniima darstellen. 

In neuester Zeil hat llis ') die schon früher von Lifvnin veilretene Ansicht 
naher aiisgcfülnt und begrdndet, dsss unter dem BegrilTe elastisches Gewebe 
eine Reihe von Bikiunf^en ziisamriicngefassl werden, die genetisch von ganz 
verschiedener Etedeutung seien. Er );lunbt daher, dass man in Zukunft das 
elastische Ge%\ebe als selbstüntjjgn Gew'<^^rup|>e nichl mehr feslhaUen und 
dtifUr nur von einer elastischen Motamorphnse gewisser Gpviebe reden wifde.- 
Indem llis die Verhältnisse, unter denen die elastische Substanz auflrilt, einer 
nähern Betrachtung unterzieht, weist er darauf hin, dass es nameitlüch die 
glatt«'!! Muskeln seien, die unter gewissen Bedingungen eine daslischc Meta- 
morphose eingehen. Ausser fUr die Follikelwand des Eierstockes, wo llis die 
Umwandlung der Spindelzclleii (Muskebzellon) in streifige, elastische Lamellen 
direkt verfolgU'^), iiimnit derselbe auch für die grossen GeRisse eine elastisuhc 
Uelämorphosc der Muskehellen an, wobei er sirJi jedoch nur anf allgemeine 
vcrglcieliend-Bnatoiiiisohe und cnibryologische Betrachtungen slUlut. Im Fol- 
jji^cn glaube ich Einiges vorbringen zu können, was die Annnhme eines gene- 
tisoli(!n Zusammenhanges zwischon gefenstertcn Membranen und glatten Mus- 
keln s«hr wahrscheinlich luaebt. 

Unlersucbt man die Aorta junger Individuen, so gelingt es leicht, ausge- 
di^nl^re Strecken gefenslerlei' Membranen zu isoliren. Zerfasert man mifssig 
dUnue, mit Blauhol zHtrakl iinbibirte Quei'schnittc einer in Müll kh 'scher Flüs- 
sigkeit aid'ljcwalii'ten Kioderaorla, so wird man nach eiafgem Suchen auf Stel- 
leo trefl'en, wo in ganz freiliegenden Stücken einer elastischen Lamelle Kerne 
IU sehen sind, oder wo Muskelzellen mit anor gi'fenBtcrlen Membran Iheilweise 
verschmolzen sind. Statt einer weiteren Beschreibung dieser Verhältnisse, 
erlaubt' ich mir auf die Abbildungen: Fig. 7,?1, '.)und tO zu verweisen, welche 
süiuujtiioh nach l'i'iiparolMi von der Aoila eines ncugeliornen Kindi^s gczciehuet 
sind. Fig. 7 stellt eine zicnilicli homogene elaslisGhc Platte dar, an dci' ZAhl- 
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reiche kleine Löcher und Unebenheiten, femer Stellen, n'o elastische Fasern 
sich «nselzU-n, bemerkbar sinH. Uitten in der Platte bemerkt man ein ovales 
fast rundliches Gebilde, das stark blau gcf.irbt »ar und das gewöhnliche kör- 
nige Aussehen eines Kernes zeigte (Fig. 7, a) . Rechts und links finden wir 
Lücken, nach rllckwUrU ist auf einer Seite eine Strecke weit ein undeutlicher 
Gonlour bemerkbar, der anzudeuten sr^heint, dass der Kern einmal einer Faser 
angehörte, wahrend nach vorn ^ar kein Contour zu sehen ist und der Kern in 
der Substanz der Platte selbst zu liegen scheint. Bei 6 und c bemerken wir 
ahnhche Kerne. In Fig. 8 sehen wir zahlreiche kernhaltige fiebilde (o, o) auf 
einer elastischen Platte aufgewachsen. Seillich zeigen diese kernhaltigen Ge- 
bilde zum Theil noch deutliche Gontouren. gehen aber nach vom und rück- 
wärts, theilweise auch seitlich unmerklich in die elastische Lamelle tlber. 
Machen schon diese Gebilde den Eindmck von mit der elastischen l.,amelie 
verschmolzenen Muskelzellen, so ist dicss in noch höherem Grade bei dem 
Bilde der Fall, das sich in Fig. 8 «' und in Fig. 1 zeigt. Fig. 1 stellt zwei 
Muskelzellen dar, die mit einem Ende in eine gefenstertc Membran sich ein- 
pfjanzon. An der Muskelfaser a findet sich nahe dem Kerne ein Loch, das, 
wie es scheint, noch int Bereiche der Muakelzelle liegt. Ausser der zuletzge- 
nannton Verschmelzung der Muskeln mit den gefensterten Membranen giebl es 
noch eine Verbindung in der Weise, dass Muskelfascro sich in ziemlich dünne 
Fasern ausziehen, welche dann in die gcfenstcrte Membran übergehen. Doch 
sind solche Bilder viel seltener zu licobachlen, vielleicht vorzüglich darum, 
weil die Fasern leicht abrcissen. In Fig. 9 a, welche das Ende einer elasti- 
schen Platte darstellt, ist ein llebei^ang einer kernhaltigen Zelle in eine Faser 
lu sehen, doch htlngl die Zelle ausserdem noch durch eine breite Brücke mit 
der elastischen Platte zusammen. 

Fasst man diese Itoobachtungen zusammen, so ist man wohl berechtigt, 
anzunehmen, dass das namentlich in der Fläche bedeutende Wachslhum der 
gefensterten Membranen auf Kosten der Muskeln erfolge. Es scheint, dass die 
Muskelfasern, welche steh an die elastischen Lamellen inseriren, allmühlig völ- 
lig mit denselben verschmelzen, dabei in elastisches Gewebe sich umwandeln, 
wfihreud gleichzeitig ganz unabhüngig von den Kernen Löcher entstehen und 
zwar theils durch Resorption, Iheils almr dadurch, dass die neuan wachsenden 
Fasern nicht überall an das bereits gebildete elastische Gewebe sich knapp 
anlegen. Wie übrigens die erste Anlage der elastischen Platlen erfolgt, muss 
an Embryonen untersucht werden ; heim neugebomen Kinde sind sie bereits 
vorhanden und vermehren sich nach tlej* Geburt wahrscheinlich nicht mehr, 
worauf ich noch zurückkommen werde. 

Eine genetisch ganz andere Bedeutung als die gefensterten Membranen 
haben, wie es scheint, die von Köllikeh als streiligc Lagen der Inlima Ixtzeich- 
neten elastischen Uilute. Zieht man von der Aorta eines erwachsenen Men- 
schen die Schichlon der Intima ab, so bemerkt man zunilchst unter dem Epi- 
thel mehi' wcnigei" homogene oder feinköruige , manchmal durch unregel- 
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mSssig in vei'sctiietlenen Kichlungen sicU ki-eu^enilH Üiiit^ti netzartig; get>tmfte 
Schiebten. Mit diesen wechseln andere mehr weniger deutlich Ulngssti-ei- 
fige Lagen, die mm Ttieil den Kindruck machen, als ob sie aus welligem Bin- 
degewebe bestünden ; gej^en Rssigslluiv und Natronlauge jedoch wie t>laslis<'hes 
Gewebe sich verhallen. 

In allen diesen Schichten linden sich die fillher erwähnten slernfüriiiigen, 
mit langen, dllnnen Ausliiufeni versebencn Bindegewebszellen. Die Kenie 
dieser Zellen warcn schon lange bekannt und es wurden dieselben ftlr KeiTie 
von Kpithelzellen getialten und die erwithulen Schichten daher für umgewan- 
deltes Epithel erklilrt'j. Henle''), der die Tlialsache berücksichtigt, dass in 
kleinem Arterien dem Epithel sofort eine gefenslerte Membran folgt, nyhni, 
wenn ich ihn recht verstonden habe, an, dass die streifigen Lagen ei'sl sekun- 
iljir aus der Umwandlung der gefenslerten Haut hervoi^ehen, wilhrend er diese 
letztere selbst sieb direkt aus einer Epithel ialliaut entsUinden dachte. KOl- 
ti&er') hob hervor, dass lüe bekannten Thatsachen noch nicht zu den) Schlüsse 
berechtigen, dass die streifigen Lagen nus dem Epithel hervorgehen. L*nu- 
HAws spricht nun über auf Grund der Entdeckung der Bindegewebszellen in 
der Intiiiia Aortae geradezu aus, man müsse die ültere Ansicht Heni.e's, nach 
welcher die Artenenintimn Für unigewandelu>s Epithel erklilrt wini, verlassen, 
indem dieselbe in die Heihe der Bindesubstanzen gehün.'. 

Ich bringe im Folgenden einige Beobachtungen, welche die entwicklungs- 
geschichtliche Beziehung zwischen den streifigen [ntitnahiiuten unil den Bin<le- 
gewebszellen naher begründen sollen. 

Zieht man von einer Kinderaorta aus MiULEa'scher Flüssigkeit mit einer 
reinen Pincetle etwas von der innersten Schichte ab und bringt hierauf dns 
abgezogene Stück so unter das Hiki-oskop, dass die innei'e Flüche nach oben 
sieht, so bemerkt man bei sliirken VergrSsserungen an hinreichend dünnen 
Stellen, dass unter dem Epithel eine Schichte von relativ starken elastischen 
Lüngsfasern liegt, die nianchmal eine ftinnlich gefenstertc Membran darstellt. 
Daran schliesst sich eine quere Schicht von Muskeln und elastischen Fasern, 
die dem elastischen Llingsnetz knapp anliegt. Von gestreiften oder liomogenon 
Hauten bemerkt man unter dem Epithel in der Begcl gar Nichts, ebenso wenig 
sind sternförmige Zellen zu entdecken; nur hie und da bemerkt man unter 
dem Epithel rundliche, granulirtc RUrperchen. Fertigt man dünne Querschnitte 
an, so findet man im Ganzen ein Bild, wie man es nach dem, was man von 
der Flüche sieht, erwarten muss. Auf die Epilhelzellen folgt eine Scliichte 
glüniender Punkte, die den Querschnitten elastischer Fasern entsprechen, 
worauf sogleich eine querhiufende, Muskeln fuhrende Schichte folgt. Man be- 
merkt aber auch, dass starke elastische LUngsnetze in den mehr nach aussen 
gelegenen Schichten zwischen den Muskeln vorkommen [Fig. 11). 
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Dir ilnstische Lan^faRersoliiQtalo für die Aulsg« der atreitigen llüule au 
hallen, emjjlk'blt sich von vornhwein niehl. Dit die einzusehen Fasern dieser 
Uiii^snetze absolul dicker sind, als die Pasum der stiviligfiii Lag[>u boi Ei^ 
wacbsenen, so ist oa mit Berücksichtigung der Iwkannten ThulBache, dass die 
elaslisehen Fasern mit di-m Wachsthume dicker werden, durchaus unwahr- 
scheinlich, dass sieb diese Fasern in (eine elastische Laj^en auflösen. Es liegl 
viel näbor, sie für identisch mit den eliistis(.'bcn Ungfnetxen zu hallen, die 
anch beim »^wachsenen Hensclien au der inneren Grenze der ftluskelscbicblen 
stellenweise die gefensterleu Membranen ersetzen. (Vei^l. Fig. 12, b,b]. 

An einigen Stellen der Querscluiitte der Kinderaoita scbeinl es, dass awi— 
sehen Epitbel und Längsfaserschichte bereits eiuc neue Sehicble sieh ein^*— 
schollen babe. 

Behiindell man die frische Aorta eines neugebornen Kindes durch & — 10 
Stunden mit Silbeiiüsung , so findet mnn unler dei- Silberzeichnung des stark 
gebrllunten Epithels eine mehr weniger biaune Schichte, in der sieb unregel- 
massig buclitige oder lUnglicb spindelltintiige, selten in lungere AusUiuCer 
ausgi'xugeue, belle Figuren befinden. Wir können daher, wenn wir das von 
ScHWüinGKR-Süiniu.') über die Sillierw irkung Voi^ebincht« adopttren, auDeh- 
men, dass liOTeils eine dünne, stellenweise unlerbi'ociwne Schiebt einer eiweisa- 
artigen Substanz, deren Wahmehmimg bei Anwendung Hnderer Methoden nicht 
gelingt, vorhanden sei. An dei- in MiitxGH'sclier Flüssigkeit anrhewabrlen 
Aorta eines 8 Wochen ultun Kindes finde ich untei* dem Epilbel bereits dov 
feinkörnige, stellenweise unrege Imiiss ig streifige Schiebte, in dor Spindel- uod 
sterafünnige Zellen neben rundlichen zu sehen sind. Die SUberbehandlung 
einlebt hier, wie ich schon erwilhnle, ein schönes Netz slernUirmiger, bdlcr 
Figuren. Durch nachträ^iche Behandlung mit neutraler Carniinlüsung kerne 
in den stemfärniigen hellen Büumen nachzuweisen, gelang nicht. An der 
Aorta eines vierjährigen Kindes kann ich die spindel- und slomfomiigen Zolles 
gut erkennen, ebenso l^gen einer undeutlieii faserigen Substanz, die sidi 
jedocli nicht in mehrere Schichten spalten lassen. 

Auf Grund dieser Beobachtungen und der neuerlich Über die Biodege- 
webszellen bekannt gewordenen Tbalaadien, glaube ich mL' die Eulwicktung 
der Intimnhüule so vorstellen zu dUi'fen, dass n<ich der (ieburt in die subepi- 
theliale Aorlenscbiebl vom Blute aus amüboide Zellen einwandern, welche daai) 
zu Spindel- und sternförmigen Zellen werden, unler deren Betheiligung die 
stj^itigen Lamellen zu Stande kommen, lieber die Rolle, welche die ZeUen 
hierbei spielen, wage icb kein ürtbcil. Bei dem noch unausgomachten Streite, 
in weleber genetischen Beziehung die Bindegewebsfibrillen unil die elastischen 
Fasern des Bindegewebes zu den Zellen stehen, muss die Bedeutung der Zellen 
der bitima dahingestellt bleiben. 

Den Zeitpunkt der ersten Anlage der slr.-iligen l.iyi'ii kann ieh bei dfr 
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nicht sehr grossen Zabl von KintlerHorlcii , die mir m GeboU? sUtnd, nicht ge- 

r angebcD ; JL'deiifalls findet tiian die ersten Spuren schon bald nach der 
Geburt. Einiiiiil sah ich in der Aorta eines U Tage a]U3n Kindes zwischen 
dem Epitliel und dem starlien elastischen Ijingsnelze bereits eine fein iHngs- 
streifige Schichte. 

üeber die Entwicklung der Inliin.ihilulc bei Thieren weiss ich nur Weni- 
ges anzugeben. Bei frisch geworrenen Kaninchen findet sich ein ähnliches 
Verhallen wie beim neiigebornen Kinde ; unmillelbar auf dns Epithel folgt eine 
^fensterte Membran. Bei ülteru Kaninchen finden sich unter dem l'^pithel 
elastische, anaslamosironde Liingsfasero ; streifige Lagen, wie beim Menselieu, 
sah ich nicht. Stemfarmige Zellen konnte ich zwischen diesen elastischen 
Fasern nicht entdecken. Beim Hunde ist, das Suchen nach st^rnfürmigen ßin- 
degewebszellen besonders dadurch erschwert, dass in den subepithcUüIen 
Längsschichlea Huskeln vorkommen, worauf ich noch zurückkommen werde. 
Beim Ochsen und Schafe, wo ich, wie erwühnl, spinilel- und äternfÜrtiÜKt' 
Bindegewebszellen fand, kommen auch slrcifi};e Lagen vor. 

Was das Vorkommen von fibrillitrt^m Bindegewebe in der Aorten wand be- 
trifTt, so stimmen die Angaben der Autoren nicht ganz Utierein. Hknlk '] lätig- 
nete das Vorkommen von Bindegewebe in der Jtingfaserhaut, eh«iso erwUhntui 
DoNDERS und JaNSRN^] des Bindegewebes nur in ihrer tunica elaslica-conjunc- 
liva, wahrend dagegen M. Scmulttk^) sich von dem Vorkommen des Bindege- 
webes, auch in den liefen Schichten der Media Uherzeugle, und Köllikek*) 
angiebl, dass sich zwischen den Huskeln und elastischen Fasern in der Media 
der gröasteu Arterien Hberall Bindegowebe finde. Gubkrt-'') spricht von einer 
subslance amoiphe, die elastisch sein soU. Köllikbh '^j Uusscrt sich hierüber 
folgendern la SS en ; nDie formlose Substanz, die Gihuebt besonders in der Media 
der Arterien als die FnserzelJen umhüllend und die Lücken der elastischen 
Netze ausfüllend schildert, scheint mir nichts als die von ihm nicht erwähnte 
BindesubsUiaz dieser Haut zu sein.u 

tn der Aorta des erwachsenen Menschen konnte ich mich an den tkiSGero 
und mittlem Schichten, in denen auch ansehnliehei-e Gefüssc laufen, von dem 
Vorkommen deutUch fibrillüren Bindegewebes Überzeugen, während ich in den 
inuem Schichten zwischen den Muskeln und elastischen Fasern nur eine Sub- 
stanz nachweisen konnte, die fein ktiruig oder fast homogen ei'scheinl, auf Zu- 
satz von Essigsäure abblassl, aufquillt und fast unsichtbar wird, dann mit 
Natronlauge behandelt wieder zusammeu. schrumpft und sichtbar wiitl, um bei 
Anwendung von UberschtlssigeDi Alkali abermals aufzuquellen. Eine fibrillilre 
Struktur konnte ich jedoch nicht sehen. Wenn man von einer gekochten un- 
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geti'ockncHen Aorts tlUnne Querschnille niirerligt und dieselben mit verdUmilw 

—CarminlSsung und Pikrinsüure doppelt imbibirt, so ßndel man ausser dem Kn- 

igcwebe der Advcntilia und den Huskelkemeii in der ganzen Media eine Sub- 

lanx roth j^efilrbl, welche die Zwischeniüume zwischen dun Mass gelb getärb- 

ten elastischen Fasern und den dunkler gelben Muskeln ausfüllt. Was es rail 

diesen SubsUinxen in genetischer Beziehung für ein Bewnndtniss hat, weiss ich 

vorderhand nicht anzugeben ; doch lilssl sich diu Aehnliclikeil mit gewissen 

■-jPoruien embryonalen Bindegewebes nicht verkennen. 

Aus der Aorta von Kindern kann man aus allen Schichten, wo Muskeln 
Ich finden, wellige Fasern von 2 — 3 ft. Durchmesser isoliren, die etwas bläs- 
) elastische Fasern sind, manchmal glatt, nicht selten aber am Hände 
uneben wie durch Fetzen einer anhilngenden blassen Substanz verunreinlgl 
erscheinen. Eine Streifung kann man an diesen Fasern im frischen Zustande 
nicht wahrnehmen. Durch Essigsäure und Natronlauge quellen sie auf, durch 
abM'echselndcs Behandeln mit diesen Iteagenlien werden sie fein streißg. leb 
halte sie daher für BindegewebsbUndel. In der Aorta des Ochsen gelingt es 
ohne grosse Mühe, in allen Schichten der Media, Ja sogar in der Intima libril- 
lüres Bindegewebe zu finden, ebenso vermissl^ ich dasselbe nie in den kleinem 
Arterien des Menschen und derSiiusethiere. 



lY. AnordQting der (jewebe. 

Gehen wir jetzt zu der Frage tlber, wie die Gewebeelemente in der Aor- 
tenwand angeordnet sind, so tritt uns bei der Darstellung die Schwierigkeit 
entgegen, dass scharfe Charaktere für die drei GefÜsshilute, welche heute ziem- 
lich allgemein angenommen werden, nicht existiren. Dondebs und Janbbh 
bemerken, dass die Aorlii keine scharf von der mittleren Haut al^egrenzl« 
Intima besitze. Sie halten sich fUi' die Grenzbestimmung an das Auftreten der 
Muskeln. BEsiAk berücksichtigt nur die Verlaufsrichlung der faserigen Ele- 
mente und unterscheidet demgem^ss eine innere und eine äussere LUngshaal 
und eine Bingfaseihaut. Dieses Schema scheitert jedoch nicht blos an den Aesten 
der Lungenarterie, wie Berak angicbt, sondern auch an der Aorta, wo eben- 
falls der Verlauf der faserigen Elemente ein sehr verwin'ter ist. Es bleibt 
daher wohl das best«, mit Dcidehs und Jansen alle muskelführenden Schiebten 
zur mittleren Haut zu zühlen und die Vcrlaufsrichtung der Fasern gar nicht ku 
berücksichtigen. Eine eigene elastische Haut anzunehmen, ist, wie sich aas 
der Darstellung ergeben wird, nicht ZMeckniiissig. 

Eine detaillirte Beschreibung der Anordnung der Gewebe in der Aorten— 

wand von allgemeiner Gültigkeit lUsst sich nicht geben, weil nicht blos zwischen 

Menschen und verschiedenen Siiugelhleren, sondern selbst bei verschiedenen 

Individuen merkliche Variationen vorkommen. Ich lege meiner Darstellung zu- 

■rnüchst den Längsschnitt der McnschenaofUi zu Gi'unde. UnmilU^lbur unh^r dem 



Epithel tol^t eine Reihe aut dem Lilngssclmilt in Gestall feiner Slrcifen erschei- 
nender, iheib fosl homogener, thcils deutlieh längsgestreifter Lagen, in welche 
zeitige Elemente eingeslreul sind, die, wie andere Unters iichungsinclhoden 
lehren, Lheils rundliche, theils Spindel- und sternförmige Zellen sind. Nach 
aussen sehen wir allmilhlig erst einzelne, d^nn liliuliger werdende, kleine gliin- 
zeude Punkte: quer und schrüg durchschnittene elastische Fasem, und stär- 
kere elastische Langsfasern auftreten. Betrachtet man diese Schichten an 
Flächen prü paraten, so sieht man, dass sie im Wesentlichen aus ziemlich weit- 
maschigen Netzen uiiltelslarker elastischer Fasern bestehen, die in vei'schied^- 4 
neo Kichlungcn, hauptsächlich jedoch der Lllnge nach laufen und Zellen zw 
sehen sich haben. Alhnühlig treten stärkere Fasernelze auf und zwischen difr«^ 
selben schieben .sich bereits Faserzellen, die ich in dem früher angegebenen^ 
Sinne für Muskeln halte und die in der Längsrichtung laufen und entweti 
mehrere Liingsmuskelschiehleu darstellen^ oder nur in einer Lage vorbanden^ 
sind, der sogleich schrlig- oder querlanfende Muskeln folgen. Mit dem allmäh- 
ligen Auftreten von Muskeln ist die Iniimu ohne bestimmte Grenze in die Media 
ttbei^tegangen. Die elastischen Langsfasemetze werden nun durch gcfenstertu 
Hembranen ersetzt, doch nicht so, dass bis zu einer bestimmten Stelle nur 
ela5lis(^e Ulngsfaseraeize vorkämen und dann nur mehr gefensterte Membranen : 
sondern in der Weise, dass auf einem beslinimten Querschnitte in derselhtm 
Schichte elastische Langsfuseruelze mit gefensterten Lamellen abwechsehi, 
voa der in Fig. i i abgebildete Querschnitt ungeßthr ein Bild giebt. Uie Sul 
stituüon gefensterter Membranen durch Ltlngsfasernclze kann bisweilen noch ii 
xiemlich liefen Schichten der Media vorkommen. Die erwähnten Lüngsmuskeln 
können bisweilen so versetzt sein, dass sie nicht die erste Muskelschicbte bil- 
den, sondern erst auf andere quer gerichlel« folgen, wie dioss in Fig. \i der 
Fall ist. Durch die ganze Media folgen nun in ziemlich regelmässigen Abst>ln- 
den der Gefassoberilache parallel verlaufende elastische Lamellen, die Jedoch 
liäiißg unterbrochen sind, oder gabelfürmg sich Iheilen, oder wohl auch durch 
eino Verbind ungsbrUcke zusammenhangen. Zwischen diesen Scheidewänden 
lioden sich nun Muskeln, die früher erwähnte zweifelhafte Bindesubslanz und 
elastische Fasern. Die Muskeln bilden beim Menschen wohl nie sellbsländige 
Lagen, so dass die Muskelzellen dicht aneinander liegend nur durch Gewebe- 
kitt vereinigt wären. Sie bilden vielmehr ein mehr lockeres, üächenarlig aus- 
gebreitetes Netz von, wenigstens zum Theil, anastomosirenden Fasern, zwischen 
dessen LUcken überall gröbere oder feinere elastische Fasern, die ihrerseits 
wieder zu Netzen verbunden sind, hindurchgehen. (Vergleiche Fig. 13, 
H, iÖ.i Die Muskelnetze gehen mit einem Theil ihrer Fasem direkt in die 
elitstiscben Platten über, die also als Inserlionspunkte anzusehen sind. Na- 
mentlich sind es die l'nlerbrechungsslellen der elastischen Platten, wo solche 
InaertiuncD häufiger stattfinden. Dass die elastischen Fasern an die gefensler- 
ten Membranen sich festheften, ist bekannt ; Max Schultze hat dieses Verhalten 



bereits tibgebildel. ' Hilulif? sintI die flüchennrlig ausgebreilctPii MuskfliieUf 
nur in einfacher Schiciitc zwischen zwei elastischen Platten, manchmal jedoch 
audi doppelt. 

Es ist hier der Ort, auf einige Eigen ihUmlichk eilen der mikroskopischen 
Priiparate einzugehen, die man von ohne weitere Vorsicht gehtlrlelen oder ge- 
trockneten Aorten erhält. Man bemerkt zunächst, dass die elastischen Lamel- 
li-n »n Lüngsschnillen, besonders aber an Querschnitten, nicht gerade, sondwn 
mehr weniger in Schlangenlinien laufen. Diese Erscheinung ist weniger auf- 
fallend bei erwachsenen Menschen als bei Kindern, und um ausgesprochensten 
bei rasch dnrch Verblutung zu Grunde gegangenen Thieren. Gleichxeit^ ßtlh 
an den LUogsscbniiten auf, dass die Durchschnitte der Muskelfasern häufig so 
gei-irhtet sind, da.ss man schliessen muss, es seien entweder platte Fasern tnit 
ihren Flächen senkrecht zur Oberfläche des Gefässes gestellt, oder es weichen 
die Muskeln von der tangentialen Richtung st^irk gegen die radiüre ab. (Vergl. 
Fig. 13 u, 14.) flass beides der Fall ist, dass also die Muskeln sowohl mit 
ihren Fluchen senkrecht zur Gefilssaxe stehen, als auch bezüglich ihres Ver- 
laufes von der Tangen tenrichlung mehr weniger stark abweichen, kann man 
an Querschnitten sehen. Man bemerkt hier häutig Muskelzellen mit deutlichen 
Kernen und in einer Breilenausdehnung, wie sie den querovalcn Muskelquer- 
schnitlen des Utngsschnittes entspricht, und hat daher allen Grund, diese Mus- 
keln als von der FIdehe gesehen anzunehmen. (Fig. 15 c, c.) Ausserdem kamt 
luan aber sehen, dass in der That die Muskeln nicht selten von der TangenlAn— 
richtuug abweichen. (Fig. 15 (/d.) Es ist nicht anzunehmen, diese aus den 
mikroskopischen Bildern erschlossene Lage der Muskeln sei die natürliche, 
schon iin Leben besiehende. Wahrend im Leben die Aorta durch den betracht- 
lichen Blutdruck ausgedehnt erhallen wird, verengert und verkürzt sie sidi 
nach dem Tode. Da die Oberllilche wohl etwas uneben, aber nicht in Palten 
gelegt wird, so ist die Verengerung und Verkürzung nicht ohne gleichzeitige 
Dickenzunahme der Wand denkbar. Dadurch aber werden die einzelnen 
Schichten der Arterie breiter worden, was, wenn die einzelnen tiewebsele- 
menle ihr Volum nicht ändern, nicht ohne Lageverilnderung der letzleren mög- 
lich ist. So kann es geschehen, dass die Muskeln, die frllher tangential und 
mit ihren Flitcben der Geffissobertläche parallel lagen, jetzt eine mehr raditire 
Richtung einnehmen und sich so stellen, dass ihre Fläche zur Gefiissoberfläche 
senkrecht steht. Diess wird besonders dann geschehen, wenn die Muskelztlge 
nicht an einer und derselben, sondern an beiden elastischen Lamellen, zwi- 
schen denen sie liegen, feslgsheflet sind. 

Da die elastischen Lamellen in Schlangenlinien verlaufen, also gefaltet 
sind, so ist es klar, dass sie bei der Zu.iammen Ziehung der Aorta nach dem 
Tode eine mehr passive Rolle spielen. Die Verengerung und Verkürzung der 
Arterie muss daher vorzüglich auf Rechnung der Elasticitüt der interlamellären 

/; I. c. Tel. n. Fig. » o. », 
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SohiobUm, üIso vorzU^lidi der ilurt tx'rnulliclipn irlnstischen Fasem uod Miis- 
keln gesetzt werden. Ott die Uiiskeln im Tode die Aorln durch aküve Ver- 
kOrzuog voreDgcm, wt^iss idi Dicht ; doch ist es mir wahrscheinlich, da die 
Lageverliuderung der Thoilc bei Aorten, die man eben durch Verblulung uiii- 
gekoDimenen Tbieren eiitnininit, am auffillligsteo ist und aDdrerseits konstalin 
ist, «Jasti auch an grösseren Arterien bei Vorblutunu die Muskeln sieb stark zu- 
saniiuenEiehen. Um zu konirolliren, ob die aufgostellle ErkUlvutig der Muskel- 
Stellung nach dem Tode neblig ist, diente folgender Vei'such. Die Aorta eines 
Menschen wunle über ein ke^elfürmij^cs IlolzslUck so weil aufgeschoben, als 
diess ohne Anwendung zu grosser Gewall gelang und dann mit dem Holze in 
cbromsaures Knli gebraclil. Du anzunebmtrn isl, dass im Leben die eJnslisehen 
'LanielleD gerade verlauf^'n, so suchle ich nach der Llurlung die Stellen des Ke- 
ÄlueB auf, «0 die Dehnung so slai'k war, dass wenigstens in den inneren und 
initüeivn Schichlen die elastischen Lamellen goslrockl waren, Es zeigle sich 
nDD in der Thal, dass die Muskeln zwischen den stark genilherlen Lamellen in 
laiiifentialerHichtungund mit der FLlchederOberilacheder Aorta parallel Uercn. 
Den Verlauf der Muskelfasern in der Flache kann man an Flachen- und 
SdtrügschDilten von in MitLSR'schcr Flüssigkeit gehihletcn Aorten untersuchen. 
Ich imbibirte die Schnitte mit Carmin und machte sie mit verharztem Terpen- 
tin durchsichtig. An dtlnncn Schragscbnilten kann man sich am besten orien- 
itren, weil man einerseits die Muskeln in grosserer Ausdehnung sieht, ähnlich 
wks an Flilcbenschnillen, andrerseits aber auch die aufeinderfolgenden Schich- 
ten verfolgen kann, wie an Quer- und Längsschnitten. Untersuchl man einen 
Schi4gschnilt, der in einer Ebene geführt wurde, die mit der LMngsaxe des 
Gefilsses einen Winkel von circa 23" — 23" bildet'), so findet man, dass die 
Mtukeln nicht durchaus (juerlaufen; ja es einlebt sich st^ar das auffUlligc 
Resultat, dass rein (juerlaufcnde Muskelschichten ziemlich selten sind, dass i 
vielmehr alle nur möglichen Richtungen vertreten sind. Kichlungen, die milf 
d«r Qaeraxe dos Geftlsses nur mtlssige Winkel von 25"— 35" bilden, sioil'l 
iodess die gewühnlichsten. Die nufeinanderfolgonden Muskelschichten kreuzeoa 
siob nicht sehen unl«r Winkeln von 50" — TU", wie die.ss in der halbscbemaU-l 
sehen Figur 16, Sctiichte 7, 8 u. ü bei C zu sehen isl, doch tindet man aut^J 
bSafig die Muskeln in üufeiniinderfolgcndeD Schichlen gleichgerichtet (Fig. 16f,J 
Sdiicbt -3 u. i, C . Ein sehr gewöhnliches Vorkommen ist feiner, dass aol 
dae schräge Schichte eine quere folgt, der dann wieder eine der frtlliern ent- ^ 
gegengeselzt verlaufende sclirilge Schichte sieh anschliessl (Fig. 16, Schiehl 1, 
5 und 6 A.. Die Richtung der Muskelfasern bleibt innerhalb derselben Sehichle 
nii^ immer dieselbi'. Man sieht in kurzen Stivukeu die Verhiufsricfatung all- 
mühtig eine andere wei-deu (z. B. Fig. 1 6, ScJiidile G), Ja machmal tritt sogar 
eio« plMzIiche Richtungsändt'rung auf [z. B. Fig. i6, SHiiehte 1 u. :ij. die- 
selben Erfahrungen hezüglicli der Verlaufsrichtung der Muskeln kami mttn auch 
(1 DtT Winkal, unter dem der Scbiiitl geführt wurde, UL n ach IrtJ glich durch Vürglel- 
cbung der Dickt' d«s Sohrll ((schnittte« mit aer Dicke eines reinen Qu«rschnilt<»s bereobuel. 



an piirallet zur l.iingsaxe des Gor.>sst's gerührten Lungen scIirÜgschaiUfln 
machen, od»r auch an Priiparalcn, die man dadui'ch gewonnen hat, dass HUUL 
milssig dicke Quor- oder Langschnitle zerfasei'l, wobei nicht seilen eine nait 
dieselbe Muskelschtcble an den gcFenslerten Membranen »nhaflend in 
\usdebnung zu sehen ist. 

Man könnte vielleicht das in Fig. ifi dargestellte Bild als durdi die 
besprochene Abweichung der Muskoln in radilirer Richtung bedingt anaehsA 
und den verschiedenen Verlauf auf verschiedenen Ursprung uud vei-scbiedene 
Insertion der ursprünglich, im Leben, querlaufenden Muskelzüge zurUckftÜirea, 
Obwohl nicht zu lilugnen ist, dass sich die Verla ufsrichlung der Muskeln nach 
dem Tode durch die Zusammen ziehung der Aorta ilndern kann, so muss ich 
doch das Milgetheilte als bereits im Lehen bestehend betrachten, da meine Ei>- 
fahrungcn an in der frULer er\vähnt*'n Weise ausgedehnten AorUjn eine solche 
Annahme rechtfertigen. 

Die Anordnung der Aorten muskula tu r ist, wie man sieht, eine sehr kom— 
plicirle und, sofern die Elemente, mit denen wir es zu thuu haben, tlberhaupl 
Muskeln sind, darauf berechnet, nicht nur der Ausdehnung des Gefasses durdt- 
den Blutdruck in der Quere, sondern auch in der I^nge entgegen zu wirkeo, 
wenn auch die in lelzereni Sinne wirksame Komponente vielmal kleiner sein 
niUsste, als die in querer Richtung ibiltige. 

Die Tbatsachc, dass der Fasorverlauf in der Aotenmedia kein querer isl, 
war schon Räusciul ') bekannt und or gründete auf die Erfahrung, dass sieb 
von einer mit Holzessig behandelten, getrockneten und wieder aufgeweichlea 
Aorta spiralige Bender abziehen lassen, ziemlich detaillirte Angaben über den 
Verlauf der Gefassfaser. Wenn auch diese Methode keine n<ihern Aufschltlsse 
über den Muskolverlauf geben kann, so ergiebl sich doch im Allgemeinen, dass 
die faserigen Gewehe in der Media durchaus nicht rein quer laufen 

Wenden wir uns jetzt wieder zum Aortenlängsschnitle, so is 
IhUmlichc Bild begreiflich, das hier die Media zeigt. Man sieht an den ver- 
schiedensten Stellen Giuppen dichter gedrUngter Muskelquerschnitte, wührend 
an anderen Stellen gar keine, oder nur wenige Muskelquerschnitle zu sehen 
sind. Es beruht dies darauf, dass die Muskeln thcils rein quer, theils schrttg, 
iheils mehr der Liinge nach getroffen sind und es ist, eine gleiche Vei'theiluog 
der Muskeln vorausgesetzt, begreiflich, dass die rein quer getrofienen Muskeln 
am dichtesten gedriingt erscheinen inUssen. Die lUngsgetroifeuen Muskeln sind 
sehr undeutlich, was dadureh bedingt wird, dass überall elastische Fasemelse 
zwischen den Muskelnetzen durchgehen und die einzelnen Muskelfasern auch 
an ziemlich dünnen Schnillen undeutlich machen. Desshalb geben auch Quer- 
schnitte der Aorta viel weniger prägnante Bilder als Lüngsschnitle (vgl. Fig. 1 5), 
obwohl bei ei'steren die wenigen rein langslaufeuden Huskelgruppcn sehr scharf 
hervortreten {vei^l. Fig. <ä;. Zwischen den Muskeln, stellenweise stärker 

1j De arterior. vi venar. slruclura Vralislav. isas, p, tu. 
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angchiiufl, sieht man an den I^njisschniUcn helle Pimkle, die Qiierschnillen 
(dasiischcr Fasern entspreehcn. Nichl seilen sielil man Gruppen elastischer 
Fast'm, die in ihrer Bichtung mit dem Muskeiverlaur nichl Ub^reinsliinmen 
ivergl. Fig. 1-i, e,e]. Ausserdem bemerkt man als Giiind, in welchen die 
Musheln und elastischen Fasern eingetragen sind, hellere Stellen, die dem Bin- 
degewebe und der früher erNvilhnlen »weifelharten Substanz nebst feinen ela- 
stischen Fnsem entsprechen «Fig. 13, H, e,e]. 

Verfolg! man den Längsschnitt gegen die Advenlitia, so werden die Mus- 
kelquerschnille an vielen Stellen selten, weil der Muskclverlauf hier banfig 
mehr der Längsrichtung sich nähert; es treten nun auch einzelne auffallend 
belle Stollen auf, die von einer stärkeren Anhilutung des Bindegewebes her 
rühren. Die elastischen Platten bekommen allmilhlig einen anderen Charakter, 
indeiu statt der gefensterten Membranen elastische Netze mit vorwiugirndi 
Lüngsriehtung, wie sie durch die ganze Medin hie und da vorkommen, b)iufi| 
werden. Stellenweise besonders da, wo die Gefilsse in die Media hereintrelei 
bildet das Bindegewebe der Advenlitia lief eindringende Fortsätze. Endlii 
bSren die Muskeln, die zuletzt nur mehr in zerstreuten Gruppen vorbanden! 
sind, ganz auf, zwischen dem Bindegewebe treten noch einige stärkere clasti- 
schfi Netze auf [tunica elastica HeTtLü'sj, bis schliesslich ohne scharfe Grenze 
die eigentliche Advenlitia mit ihren sicli kreuzenden Bindegewebsbtindeln 
erreicht ist. 

Die hier geschilderte Anordnung variirl bei verschiedenen Individuen. 
Abgesehen davon, dass die Zahl der slreifi|i;en Lagen der Inlijna, wie bekannt, 
innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt, wechselt auch der Verlauf der Mus- 
keln in der Media. Die innersten Lüngsniuskeln können ganz fehlen oder nur 
andeutungsweise vorhanden sein, dagegen können wieder in grösserer Aus- 
ilohnung rein langsge rieh tele MuskelzUgc im Innern der Media auftreten. An 
dir äusseren Grenze der Media findet man bei erwachsenen Individuen stets, 
wenn auch in ungleicher Ausdehnung, Gruppen Ulngslaufender Muskeln. 
Femer ist zu erwiihnen, dass der Beicbthiim an Muskeln in verschiedenen 
Füllen erheblich wechselt, auch wenn miin Individuen von gleichem Aller 
vergleicht, Ausserdem scheint es Begel zu sein, dass die Muskeln mit zu- 
Dohmendem Aller sparliehcr werden Endlich ist zu erwähnen, dass an der 
Grense der Media gegen die Advenlitia manchmal eine stärkere Anhilufunj; 
elastischer Fasernetze zwischen dem Bindegewebe vorkommt, doch ist diess 
bei weitem nichl immer der Fall, An der Aorta des neugehornen Kindes 
Ut, wie schon emähnl, das Verhalten der Intinia auffallend; die starken 
Hasiischen Lilugsfaserhüute, wie sie unlt-r dem Epithel sich finden, können 
manchmal ziemlich weit in die Media hineinreichen und die gefensterten Mem- 
branen, deren Fnserungsrichtung, wenn eine solche überhaupt erkennbar ist,., 
im Allgemeinen quer lüuft, stellenweise ersetzen. Dadurch komral ein innere 
halb eines und desselben Querschnittes auf kurze Strecken wechselndes Bild 
tu Stande, und die Intinia erscheint, sofern man sich an diese elostischcn 
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Lüngsfaserhltule ftlr die Grenzbesliinmung halten wollle, sehr uii^lei(^ dick 
ivei^l. Fif!. H). Was die Muskeln belrilFl, so ist die Richtung derselben beim 
Kinde fast rein quer. Der komplicirteFaservcrlauf, wie wir ihn hei Erwachae- 
nen finden, kommt also ersl wiihrcnd des exlraulerinen Waclislhunis lu Stand« 
ist übrigens schon in ziemlich früher Zeit zu finden. So sah ich beim ijjthrtgini 
Kinde die früher beschriebene Anordnunji schon deutlich aus^fc^p rochen. 

Das elastische (ievkebe ist beim Kinde schon massenhaft vorhanden, doch 
sind die Fasern und Platten noch dUon und zart. Was speciell die elastischen 
Platten betrilft, so ergelten vei^loichende Zjlblungcn, daas die Anzahl derselbeB 
unabhängig vom Alter eine ziemlich konst^mte ist und dass, soweit YariaUonaD 
bestehen, diese auf individuelle Verschiedenheiten zurUckgefilbrt werden kSit- 
nen. Ich thetle hier einige Zahlungen mit, die sämmtlicb die vordere Actrt«n- 
wand zwischen dem Abgange der 4. und 6, Interkostalarlerie betreffen. Be 
jedem Individuum wurden an je 5 mit Fuchsin tingirten Querschnitten 10 Zah- 
lungen vorgenouunen. Da das Geschlecht nicht ohne Einfluss auf die Entwick- 
lung der Aortenwand ist und bei Miinnern die Zahl der elastischen Ptallen niobt 
selten Über 60 betrügt, so wurden zürn Vergleiche Individuen desselben Ge- 
schlechtes, lauter weibliche, gewählt. 





Zahl der elastischen Platten. 


Aller. 








Haxlmam. 


Ulnimuni. 


Hitte] 
Bämmtllcher 
Zahlungen. 


Jahre 


» 


36 


iO.i 


4 Jahre 


56 


39 


tS.ß 


2:t Jahre 


54 


38 


48.1 


30 Jahre 


i5 


36 


39.5 



Man siebt aus diesen Zahlen, dass eine Zunahme der elastischen Platten 
mit dem Alter durchaus unwahrscheinlich ist. 

Ueber die Gefasse der Aort« habe ich nur wenige Erfahrungen, da icli 
keine Injeklionsprüparate untersuchte. Die' Gerdsse ireten von der Adveatitüi 
in die Media und verlaufen hier, bevor sie Papillär worden, voraiüglich 
querer Hichlung. Auf LHngsschnilten irilrt man die Gewisse entweder als 
Querschnitte oder als kurze Stücke, welche die elastischen PInIten in radiärer 
Richtung durchsetzen, während man sie an Querschnitten nicht seilen auf g' 
sere Strecken in tangentialer Richlunj; zwischen zwei elastischen Platten ver- 
laufen sieht. In der Milt« der Media konnl« ich noch Gefiissquerschnitto von 
circa 12 /i Durchmesser bemerken. 

Die Aorta der Süugothiere weicht in ihrem Baue von der menschlichen 
mehr weniger ab. Das Epithel, das man beim Menschen ausser bei Kindern 
seilen gut erhallen findet, ist bei Thieren, so viel ich gesehen habe, stets 
einschichtig und lasst sich hiliilig in Form von grossen Fetzen, an denen die 
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Z«l)ongrvnzen nur umiputlich oder gar nicbt zu erkentifQ »ind, von der inncni 
Aortenflüciie abscLaben. Durch Silber koniilo ich stets schni-f nu!4^eprü({tt.' 
Zelle&conlourcn erhallen. 

Dass die streifigen Htlute der Intim» bei Tliieren wenig enlwiclielt sind, 
wurde schon erwähnt, elx-nso dass es speciell lieini Ociisen und Schafe gelingt, 
streifige Ulngshliule und steiuförniij^e Bindegewcbszellen in den subepilhelialen 
Schichten nachzuweisen. Beim Hunde finden wir unter dem Epithel sofort 
siemlich entwickelte elastische Lüngsfasei'uetze, denen bald Ungsniusketn sich 
beimischen. Beim Schweine liegen unter dem Epithel feine elastische Netze 
obne bestimmte Fasenichtung, die nach aussen in gröbere LungsnelKc uher- 
f^hen, denen sich endlich LUngsniuskelD beimischen, Die elastischen Fasern 
fler Inlima sind bei nianchen Thicren ;z. B. Schwein, Ochs, Katze] zum Theil 
sehr eigenthUmlich angeordnet. Sie bilden in den innem Schichten äusserst 
zierliche engmaschige Netze, deren Billkchen an vielen Stellen wie von einem 
Punkte ausgehende Strahlen gruppirt sind. Ein solches Netz hat M. Sciiüitze 
abgebildet, i) Bei kleineren Thieren sind die Verhältnisse sehr einfach. Auf 
das Epithel folgt eine gefenslerte Membran, wie z. B. bei der Ratte, oder es 
sf^iebt sich noch zwischen Epithel und gefeusterte Haut eine elastische LUngs- 
schiebt wie beim Kaninchen. Doch ist auch bei kleinen Thieren die innerste 
gefenslerte tiaul der Aorta nicht durch grlissere Dicke von den folgenden 
elastischen Platten unterschieden, wie diess beispielsweise an der Carotis des 
Bundes der Fall ist. 

Die Muskelhaut ist bei verschiedenen Thieren abweichend gebildet. Die 
des Hundes ist jener des Menschen ziemlich ähnlich; nur sind gewisse Ver- 
htUtiiisse, die beim Menschen weniger auffallend sind, hier stark ausgesprochen. 
So finde ich hei drei Hunden, die ich in dieser Beziehung untersuchte, die 
vDOersle Schichte aus Lllngsmuskeln gebildet, die durch elastische Lüngsfaser- 
nette getrennt sind. Die Zahl dieser Liingsmiiskelschiehtcu steigt bis zu sechs 
und wechselt innerhalb kurzer Strecken, Die Übrige Media ist im Wesenilichen 
wie beim Menschen angeordnet ; der Uebergang in die Adventilia ist ebenfalls 
flbnlich wie beim Menschen, doch isl das fortsatzartige Hei-eintreten des Binde- 
gewebes zwischen die letzlt^'n Muskelschichten, ferner das häufige Aultreten 
von langsl aufenden Muskelgruppen, die stellenweise ganz isolirl im Bindege- 
webe liegen, mehr in die Augen springend. Ich verweise in dieser Beziehung 
auf Fig. 17, welche einen Querschnitt dieser Ucbei'gangsschicht von einer ge- 
kochten Hundeaorta darstellt. Ich kntlpfe hier einige Bemeikungen Über Be- 
obachtungen an, die Bexak Über die Lilngsmuskeln der Arterien machte.^; 
Nach diesem Forscher käme die kontraktile Längsscliicht nur in der Nähe des 
Abganges von Aesten vor und hlitte den Zweck, die AusfiussmUndungen offen 
lu halten, in grossen Stilinmeu fehle daher diese Langsmuskelschichte ganz, 
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^Ementlicb sei sie nicht vorhanden im irun^us niionymus und in der Cantls 
^wnitnunis. Abgesehen dftvon, dass Lilngsmu-skeln in der Aorto (horaclca 
Hescedens im der vorderen Wfind, nuch dort, wo keine Aeslo itbgchi^n, vorkom- 
Enen, llisst sieb gemdc heim Hunde in der Carotis communis nach inncm von 
Her ersten gefensterten Membran, die durch ihre Dicke ansge/.cichnct ist, «ne 
man eolvi-ickelle I.Jingsmuskelschichle nachweisen. Es erhell) daraus, dass d«r 
non Rkkak angegebene Zweck der Lringsmuskeln jedenfalls nicht der einiige 
bein kann. 

H Bei keinem der von mir untersuchten Thiere ist die Muskelhaut starker 
Entwickelt als beim Schweine. Die innere Längs muükel schiebt ist nur ange- 
lautet, die folgenden Muskelschichten, die wie beim Menseben in verschiede- 
nen Richtungen laufen, nehmen von innen nach aussen an Mächtigkeit «a, 
wobei gleichzeitig die Elemente liinger und slürker werden. Die Anordnttng 
ist von der beim Menschen und Hunde etwas abweichend. Von der Mitte der 
■ledia an nach aussen treten die Muskeln bereits stellenweise in mtlchtigercn 
Kagen auf und dHIngen die elastischen Scheidewünde auseinander, wührend 
Bp andern Stellen die Muskeln schwacher entwickelt sind und die elastischen 
Blatten wieder nUher aneinander Ireton. Dadurch verliert das eigen thUmli che 
^Bild, das durch den Wechsel elastischer und muskulöser Schichten bedingt fsl, 
^nel von der Itegelmässigkeit, die wir beim Menschen sehen. Am l'ebei^ngß 
■er Muskelhaut in die Adventilia tritt das Verhültniss, das ich vom Hunde ab- 
Bpbildet habe, in sehr auffälliger Weise zu Tage. Die Muskeln verlieren sich 
Bft zahlreichen inselfürmigen Gruppen zwischen den starken elastischen Langs- 
Hetzen, welche an der Grenze der Advenlitia liegen. Es tritt hier aber noch 
Bhi Verhaltniss auf, das beim Menschen und beim Hunde, so viel ich gesehen 
Babe, nicht vorkommt. Nachdem nämlich die eigentliche Muskelhaut bereits 
^nch verloren bat und eine Scliichte reinen Bindegewebes mit wenigen elaati— 
Beben Fasern aufgetreten ist, erscheinen abermals Muskeln. Schon in den 
■btzten Schichten der eigentlichen Media sind die Muskelfasern stellenweise 
BSchl' aneinandergedrSngt ; in der Adventitia treten die Muskeln in Form von 
BtUndelD auf, deren einzelne Elemente nur durch Kittsubslanz getrennt zu sein 
Bcheinen. Diese BUndel sind theils litngs-, grüsslentheiis jedoch schief- nnd 
Buei^erichtet und bilden eine diskonlinuirliche Schichte, die manchmal eine 
Biicke von circa OJ Mm. erreicht. 

Beim Ochsen zeigen die inneren Muskelschichten Aehnliehkeit mit jenen 
des Schweines ; auff<illig sind die starken elastischen Netze in den Muskel— 
schichten seihst. In den äusseren Schichten tritt ein eigenthümliches Verhalt- 
niss auf. Der regelmas.sige Wechsel von Muskelschichten und elastischen Plat- 
ten hört nämlich vollstJtndig auf. An einem Querschnitte sieht man an einzelnen 
Stelleu dicht aneinandei^edrllngte stflrkc elastische Faseniotze mit Bindege- 
^rebe, wDhrend links und reehts starke Muskelgruppen liegen. Die Fasemelze 
BBtzen sich als schwache Scheidewände zwischen die Muskelgruppen fort. 
Ba aber die Muskelpnippcn oft drei- bis viermal breiler sind, als die enlspre- 
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chenden Grupp(in olnslischor Notzc , so inUss4>n die N(*lzo strahlennrli^ niis- 
cinandcnvcichoii. Dadurcli bckoininen die iUissoron AorU»nschichl(m juif dorn 
Quorschnitto ein rosenkrcinzarti^os Ansehen, wobei die Verdickungen den vor- 
"wiegend nuiskuUisen die Einziehungen den niuskelfreien Stellen entsprechen. 
Die Muskeln sind nicht selten in {grösserer Ausdehnung frei von anderen Ge- 
wehen und bestehen aus langen rundlichen Fasern mit meist stabförmigon 
Kernen. Die Faserung der Muskeln ist mannigfaltig, in der Hauptsache quer. 

Beim Schafe sind die Verhältnisse ähnlich wie beim Ochsen, nur ist hier 
nuffallend, dass zwischen den Stellen mit stark entwickelten Muskeln auch 
Schichten mit der gewöhnlichen Gewel)sanordnung der Aortenmedia vorkom- 
men. Die Faserrichtung der Muskeln ist in den mittlem Schichten nicht selten 
entschieden longitudinal. 

Bei kleineren Thieren gestalten sich die Verhiiltnisse sehr einfach. Zwi- 
schen wenigen gefensterten Membranen, die viel seltener unterbrochen sind 
und regelmässiger verlaufen als l)ei grösseren Thieren, fuiden sich die vorherr- 
schend queren Muskelschichten, denen manchmal eine unterbrochene Schichte 
von Liingsmuskeln sich anschliesst, wie z. B. bei der Hatte. Hierauf folgt ein 
einstisches Netz, das die Muskelhaut von der Bindegewebshaut abgi*enzt. 

Was die Zahl der elastischen Platten anlangt, so finde ich denMi bei der 
Hatte und \miu Igel 7 — 9, Ihmui Kaninchen 10 — 3'). Beim Hunde und Ix'im 
Schweine zwischen 40 und 50, b(»im Ochsen, wo übrigens eine genauen» Zäh- 
lung unmöglich ist, üIxm* 100. 



TafalarUining B n. C. Fig. 4—17. 

IL 
Taf. B. 

Fig. 4. Epithelium der Aorta des Ochsen. Silberprüparat. a, a SchaltplUllchen. Vergrüs- 
scrung 500 

Fig. 3. Zellen aus der Media Aortae des Schweines durch SOprocentige Salpctci*siiurc und 
chlorsaures Kali isolirt. a, b, c einkernige, d — h mehrkernige Zellen, *— n Zel- 
len anastomosen. Vergr. 300. 

Fig. 3. Zellen aus der Media Aortae des Ochsen auf gleiche Weise, Nvie die Zellen der 
Fig. 8 isolirt. a einkernige Zelle, 6 u. c anastomosirende Zellen. Vergr. 860. 

Fig. h, Zellenanastomose aus der zerfaserten Aorlenmedia eines vierjährigen Kindes. Bei 
a ist die bandartige Faser umgeschlagen. Vergr. 300. 

Diese, so wie die folgenden Figuren bis inclusive Fig. 4 6, sind nach Präpara- 
ten aus MüLLER'scher Flüssigkeit gezeichnet. 

Fig. 5. Streifige Haut aus der Intima des Ochsen mit darunterliegenden spindel- und stern- 
fürmigen Zellen. Nach einem mit Carmin imbibirten Präparate. Vergr. 500. 

Fig. 6. Verschieden gestaltete, durch Zerfasern isolirte Zellen aus der Media des neugo- 
bornen Kindes, c Verbogene platte Zelle, d zweikernige Zelle. Vergr. 570. 
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Fig. 7. Gofenst«rte Membran aus der Media des neugebornen Kindes, a, b, c Kerne, die 
der gefensterten Membran angehören, d, d Löcher, e, e Bruchstücke elastischer 
Fasern, die sich an der gefensterten Membran inscriren. Vcrgr. 570. 

Fig. 8. Gefcnsterte Membran vom neugebornen Kinde mit zahlreichen mehr weniger voll- 
ständig mit derselben verschmolzenen kernhaltigen Gebilden, aa Kerne, a' Zelle, 
die mit der elastischen Membran nur an einem Ende verbunden ist. b Bruch- 
stücke elastischer Fasern, die an der Membran festhaflen, c Löcher. Vergr. 570. 

Fig. 9. Ende einer elastischen Platte vom neugebornen Kinde mit in die Länge gezogenen 
spaltförmigen Löchern, a, a' Kerne. Das kernhaltige Gebilde a steht durch eine 
breite Brücke und ausserdem durch die elastische Faser 6' mit der Platte in Ver- 
bindung, ft 6 Abgebrochene elastische Fasern, cc Löcher. Vergr. 570. 

Fig. 40. Gefensl^rte Membran vom neugebornen Kinde mit zwei Zellen au. a', welche 
mit dem einen Ende in die Membran übergehen. An der Zelle a sieht man, 
neben dem Kerne, nahe der Insertion ein Loch, 6 elastische Fasern, cc Löcher. 
Vergr. 600. 

Fig. H. Querschnitt durch die innersten Schichten der Aorta vom neugebornen Kinde. 
a Epithel, 6 6 starke elastische Löngsfasernetze, c,c elastische Platten, dd Mus- 
kelschichten mit Bindegewebe und elastischen Fasern. Vergr. 500. 

Fig. 19. Querschnitt durch die innersten Schichten der Aorta vom Menschen, a streifige 
Lagen und elastische Netze der Inlima mit zelligen Elementen, 66 starke elasti- 
sche Längsfasernetze, c elastische Lamellen, d Querschnitte löngslaufender Musr- 
keln, e, e interlamelläre Schichten mit vorwiegend querlnufenden Muskeln und 
elastischen Fasern. Vergr. 260. 

Fig. IS. Längsschnitt durch die innem Schichten der Media vom Menschen. a,a Quer 
und schrüg laufende Muskelzellen, 66 mehr longitudinal verlaufende Muskeln, 
cc elastische Lamellen, dd elastische Fasern, ee Bindesubstanz von zweifelhaf- 
ter Bedeutung, in welche Muskeln und elastische Fasern eingebettet sind. 
Vergr. 570. 

Taf. C. 

Fig. U. Längsschnitt durch die Innern Schichten der Media des Schweines. Die Bucli- 
.staben haben dieselbe Bedeutung, wie in der vorhergehenden Figur. d',d' ela- 
stische Netze, welche die elastischen Platten unterbrechen. Vergr. 570. 

Fig. 15. Querschnitt durch die innern Schichtender Media des Schweines, a Elastische 
Platten, 6 interlamelläre Schichten mit elastischen Fasern und Muskeln, c Mus- 
keln mit deutlichen Kernen, die auf der Fläche liegen, d Stücke von Muskeln, 
die >on der tangentialen Richtung gegen die radiäre abweichen, ee starke, längs- 
laufende elastische Fasern. Vergr. 570. 

Fig. 16. innere Schichten der Media des Menschen. Schrägschnitl, der unter einem Win- 
kel von circa 920 zur Längsaxe geführt ist. Ilalbschematische Zeichnung. Die 
durch den einseitig angebrachten Schatten etwas aus der Ebene des Papiers her- 
vortretenden zackigen Linien entsprechen den unregelmässig abgeschnittenen 
elastischen Platten. Die kurzen Striche geben die nach der Natur gezeichnete 
Verlaufsrichtung der Muskeln auf den elastischen Platten an. Vergr. 60. 

Fig. 17. Querschnitt durch die Grenze der Media und Adventilia vom Hunde, a Elastische 
Platten und Muskelschichtcn mit vorwiegend quer laufenden Muskeln, 66 Mus- 
kelgruppen mit häufig scharf markirten Quei'schnitten längslaufender Muskeln, 
die zwischen dem Bindegewebe sich verlieren, cc Elastische Längsfasernetze. 
dd Fibrilläres Bindegewebe mit elastischen Fasern. Nach einem Präparate von 
der gekochten und getrockneten Aorta. Vergr. 60. 



III. 

Zur Entwirklung des Knocheng^ewebes. 

Von 

Dr. Constantin Kutschin 

nus Ktisnii. 



Mit Taf. C. Fig.J--2. 

Es sollen in den nachfolgenden Zeilen Bilder bcsohriehen werden, welche 
für die Lehre von der Entwicklunfj; des Knochengewebes einige eonlroverse 
Punkte KU beleuchten im Stande sind. 

Bei der Entwicklung des Knochengewebes handelt es sich, wie die neue- 
ren Untersuchungen darüber ergehen haben , immer um das Auftreten einer 
aus eigenthümlichen Bildungszellen hervorgehenden Neubildung , w eiche 
entweder an Balken des vorher in besonderer Weise veränderten embryonalen 
Skeleltknorpels angelagert wird, oder ohne solche knorpelige Gnmdlage im 
Bindegewebe entsteht, oder aber auf schon vorher aus derselben Neubildung 
entstandene Knochenbalken aufgelagert wird. 

Man konnte sich, namentlich nach den Angaben von Rollett (Handbuch 
der Lehre von den Geweben etc., herausg. von Stricker. Leipzig 1 869. p. \ 06), 
der Erwartung hingeben, dass die bei den erwHhnten Formen der Osteogenese 
concurrirenden verschiedenen Gewebe und dilFerenlen Entwicklungssladien 
desselben Gewebes gegen Tinctionsmittel ein verschiedenes Verhalten zeigen 
würden und dass darum durch Färbung der Objekte mit einem oder mehreren 
Farbestoffen gewisse auf die Entwicklung des Knochengew el)es bezügliche That- 
Sachen prUciser festgestellt werden könnten, als an nicht tingirten Präparaten. 

Ich stallte meine osteogenetischen Untersuchungen vorzugsweise an in 
MüLLER^scher Flüssigkeit conservirten Schafembryonen an, und alle folgenden 
Angaben werden sich, w^enn nicht ausdrücklich eine andere Bemerkung ge- 
macht wird, eben nur auf solche Präparate beziehen. 

Für diese fand ich in der That bald eine zum Studium der intracartilagi- 
nüsen V^knöcherung sehr brauch])are Methode der doppelten Tinction. 



Sie Im*»!?}!! darin, linss die tnit Wnsspr nbgewnscbenen Srhnilte zuerst 
inil einer durch Blauholzexlracl gctfirhlen wüsserigen Lösung von Alaun [F»bt, 
Mikroskop. 3. Aufl. S. 83) und nachdem sie damit gef^rbl Morden sind, mit 
einer concentrirtcn alkoholischen Lüsung von Picrinsaure bebandeU wurden. 
Durch die Lösung des Blauhohextrakles fürlren sich die knorpeligen Wandun- 
gen der pritnüren Markrilume mehr oder weniger intensiv violetl und zwar in 
wenigen '2 — i', Hinulen, wenn die Lösung concentrirl ist. Ebenso fiirben sich 
die Kerne der zelligen Gebilde \ioletl. Wird dann das Prilporal mil Wasser 
iihgespUU und bedeckl man es mit einem Tropfen der oben angeführten Picrin- 
stlure- Lösung, so frirben sich bald das Protoplasma der Markiellen sowohl, als 
auch Iwsonders die eben in Bildung begriffenen Lamellen der Knochengrund- 
substanz lebhafl gelb. Die lelztei-en erscheinen dann sehr scharf von den ^'io- 
lett gefärbten Knorpelbalken abgegreml. 

Betrachten wir vorerst einen durch den Ossificationsrand eines'B&hren- 
knochens gotUhrlen Längsschnitt, welcher nach unserer Methode doppelt ün^rt 
wurde. 

Ich setze das Bild, welches ein solcher Schnitt im ungerjrbten Zustande 
darbietet, als bekannt voraus. ') Nur das Folgende muss ieh besonders her- 
vorheben. 

Es liegen von der e i gen tbUm liehen ans platten Knorpehellen zusammen- 
gesetzten Beihenregion niihcr zum Bande des Knochens hin Knorpelzellen, die 
sich durch ihre bedeutendere Grösse und ihre mehr rundlich eckige Form von 
den darüberliegenden Scheiben fUrmigen Zellen unterscheiden. Sie sind auch 
in Lilngsreihen angeordnet, wie die platten Zellen, aber die Balken von Grund- 
substanz zwischen denselben sind gegen den Knochen zu von grobkörnigem 
Ansehen wegen der in denselben abgelagerten Kalksalze. 

Die Ablagerung erstreckt sich bis nahe zum Uebergang der rundlichen 

Zellen in die scheibenförmigen und endigt hier in den L!]ngsl)alken derGrund- 

substanz gegen die platte Zellenregion hin zugespitzt oder sie erstreckt sich, 

was nüher zum Knochen der Fall ist, in tjuere Balken der Grundsubstanz, die 

Gruppen der in Beihen übereinanderliegenden Zellen von einander trennen 

^iind erscheint dann in der Liingenrichtung die verkalkte Gnindsubstanz von 

^der nicht verkalkten Iheils durch die vorerwühnlen Spitzen, iheils wie durch 

I die Kuppen der die Zellen cinsehliessenden Kalkgewölbc abgegrenzt. 

Die letzten gegen den Ossificationsrand hin liegenden zelligen Kiemente 
des früheren Knorpels, die sich in rundliche, wie aufgebiaht aussehende Zellen 
verwandelt haWn, zeigen, wie schon BotLETT^I hervorgehoben hat, keine auf 
eine Proliferation hinweisende Bilder. Diese Zellen sind es, welche durch die 
verkalkende Grundsubslanz des J^orpels von der Übrigen Masse des Knorpels 
so zu sagen abgeschnitten werden, und scheint damit gerade ihr ferneres 

i] RoiisTT, I. c. [I. sr. u. A. f. 



Schicksal, durdi Itesorplioii /u firuiule zu gehen, im Zu!i;iii)iLiL>iih;iii(jo zu 
sein. 

Aus den von «Icn stärkeren Balken der verkalkten Grundsuhslanz uiii- 
rahmlx-n KnorpelUrritorien bilden sich die sinuOsen und mitcinsuder eonimu- 
nicirenden primären Markrilume aus, die sieb alsbald mit kleinen rundlichen 
protoplasmatischen Massen erfüllt zeigen . Die letzteren liegen anfangs in den 
Räumen eng aneinander und mau findet bei den Itbbrenknochen von Schaf- 
embryonen die ersten also erfüllten Markrüume immer in der Hiltc der Uia- 
|>hyse in den peripherischeu Knorpellheüen unter der primären Periosthimelle 
des Knochens, welche bei Sehnfembryoneii immer früher auftritt als inlracar- 
tilaginOs gebildetes Knochengewebe. 

Ausser den angefUhrlen Zellen linden sieh in jenen ersigcbildeten Hohlen 
immer CapillargefJsse vor. 

In Bezug auf die Frage nach der Entsteh ungs weise der die Markrüume 
erfüllenden Zellen sind wir bis jetzt bekanntlich nicht vollständig im Klaren. 
Man folgle meist 1). Müller'» Ansicht, dass diese Zellen eine unmittelbare Nach- 
kommenschaft der Knurpelzcllcn sind. Kollikgr'i und Waldetbr^) halten ' 
diese Entstehungsweise für eine ausgemachte Sache, während Gegsmiauh^) 
xugiebt, dass thalsilchliche Beweise hierfür noch fehlen und mau nur zu dieser 
Annahme <iezwungea sei, wegen der Unmöglichkeit einer anderen Ableitung. 

Berücksichtigt man aber das, was über die unmittelbar au den Üssificu- 
tionsrand stossendeu Knorpelzellen oben gesagt wurde, ferner den Umstand, 
dass die jungen Markzellen nur in schon geölfiieten und selbst gerässhaltigen 
oder doch mit geAlsshaitigen grösseren Markräumen communicirenden Kapseln 
vorkommen, dann wird man mit Rollett*) flnden, dass die Entstehung der 
genannten Zellen von der Seile der in die primären Markräume hineinwachsen- 
den Blutgefässe her, wenn gleich auch sie nicht streng bewiesen worden kann, 
doch die viel wahrscheinlichere ist. 

Diejenigen Zellen des jungen Markes, welche unmillelbar an den kuoriie- 
ligen Wondungen der primären Markriiumc liegen, vergrössern sich bald sehr 
ansehnlich und werden zu den von Gkghxbaur passend sogcDunuten Osteobla- 
sten, denn die lelzicren Zellen steheu erst in umnitlelbarer Beziehung zur Bil- 
dung des Knochengewebes. 

Nachdem ich so meinen Staudpunkt in den vorgebrachten Punkten uHher 
bezeichnet habe, kann ich zu derjenigen Fi-age übei^ehen, für welche ich die 
nach der angefUhrleii Methode bei-eilclen PrifiHiraU' zunilchst in Betracht ziehen 
will. Sie Ijelrifft die Art und Weise wie die Osteobliisten zur Bildung des Kno- 
cfaeDgewebes fuhren. 



)) Uandbuch der i'iewcbelebre. Leipzig IS67. |i. jl3 u 
1] MixScHOLTlE's Archiv Rd. 1. p, 35*. 
I) Jensiscbe 2eitscliria ISQt. p. 34B. IHSa p. 34 u. tO 
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Es)j(«ihen sidi hier wieder vcrschiedent- Aiisehiiuiiiigpn entgegen. Gbg«»- 
UAim') nimmt bekanntlich an, dass die Knochen^rundäübslnDz aus einer wn- 
chtin, spLlter scierosirendcD Ausscheidung der Osl#oblasten entstebl; dadurch 
iilier, dass bei einzelnen der Osleoblnslen die absondernde Tbiiligkeil nach einer 
„i)estiiuml«n Zeit aufhöre und diese in die von den noih absondei'nden Oste<H- 
I gelieferte Masse eingegraben werden, erklüre sich das Entslehen der 
[fkodienkO rperch en . 

Nach WiLDKVüR '^j melaniorphosirl sich das Protoplaüma der Usteobiastcu 
selbst in die Knochengrundsubstanz und die Knochenkörperchen entstehen dsr- 
durcli, dass bei einzelnen der Osteoblasten nur die poriplierisehen Theile des 
Protoplasmas sich in (irundsubstünz umwandeln, während der centrale TiheQ 
unverändert bleibt und auf diese Weise als Knoe.henzelle in der völlig umge- 
wandelten Nachbarschaft persistire. 

Wenn man nicht, wie I^EGeNnAiii von einer Ausscheidung der Osteobla- 
sten, sondern von einem Auswachsen der Osieoblaslen sprechen «Urde, wel- 
ches bei Waj-dhser wieder zu wenig hervorgehoben erscheinl, dann wtlrdtf 
man zu einem principiell mit der Aurfassung Waldeyer's Übereinstimmenden 
Ealwicklungsniodus gelangen, der auch jene Bilder, welche zu Gunsten der 
GKGENDiuRscheu Ansidll tu spreühcn scheinen und unleugbar vorkommen, 
genügend zu erklaren im Stande würo. 

Das zu erlanlern sind nun gerade die nach unserer oben ^uigeltihrten Me- 
thode gewonnenen doppelt tingirlen Priiparate im Stande. 

Die Bildung des Knochengewelies lieginnl in den primären Harkräuaten 
mit dem Auftreten einer dUnnen LarncHe noch zellenfieicr Knoehengrundsub- 
slanz zwischen den Osteoblasten und den darunleiliegcnden Balken des Kncnw 
pcls. Diese Lamelle erscheint an den doppell tingirten Prilparaten sehr scharf 
von dem darunterliegenden Knorpel abgegrenzt. Sie isl stark liehtbrecheiul 
und intensiv gelb gefdrbl. 

Die gleichfalls gelb ger<irhteD , alier mit einem violetten Kein versehenen 
Osteoblasten werden durch die oben erwiihnte, an doi- Oborflyche der Knoqiel- 
resU> ueugebildetc Lamelle gleichsam von ihrer orslen Unterlage abgehoben. 

Foiligl man von den aul die beschriebene Weise tingirten Limgsschnitlen 

iterziipfungsprä parate an, mn sich von dem Zusammenhange der hier aneinan- 

. derslossenden olien angefuhrlen Gebilde genauer uberzeugen ku kOonen, so 

l man, dass die früher erwiihnte noch zellentoso Platte sich im direkloB 
[usammenhange mit den Osteoblasten bi'findel. 

Es lassen sich aus derselben l.lDgere oder kürzere platte Streifen isoliren, 
ic als Forlsülze einzelner Osteoblasten mit diesen im Zusammenhange bleiben. 
)as Protoplasma der Osteoblasten geht allmtihlig in diese homogen und gliln- 
(end aussehenden Fortsätze über, dir in ihrem Ansehen schon völlig den gi-Os- 
leren zusammenhüngenden SlUcken dir erwiihnlen Platt« (Reichen, l'ud man 



siohl die crsteren direkt in die letzteren Ubep^ehou. Beim weitinon Korlsuhrei- 
len der Eutwicklung, also an weiter gegen den VerknOcIierungspunkl hin lie- 
genden Partieen unseres Lüngsschnitt^^s wird die Zwischenlage zwischen den 
Knurpelreslcn und den cpilhelartig geordneten OsleoMaslen luUcbtiger und erst 
liann scliliesst sie Zellen ein, die das gestreckte Ansehen von Knochenkörper- 
«bm darbieten. 

Auch tlber das Enl^lehen und die Verlhpilung dieser Zellen in di'n neu- 
gebilileten Lamellen bringen uns genauere Untersuchungen an den doppelt 
Uagirten Pr^parat^n wichtige Entscheidungen. Sic zeigen uns, dass einzelne 
Osteoblasten von den ge^en die Knorpelunlerlage und gegen die auf derselben 
»tugebreilete Neubildung hingerichteten Foi-is3tzen neben liegender Osteoblasten 
überwachsen und so ß\irl werden, wührend das Lager der übrigen Osl^^'obla- 
»leii durch das Auswachsen ilin-r eigenen Furlsiltze weiter von der ursprüng- 
lichen Knorpel unter läge enlfernt wird, wodurch die Mächtigkeit der neugebil- 
dfilen Knochenschichle fortwiihrend zunimmt. 

Das Auswachsen der Osteoblnslcn in breite und nicht selten in betrilchl^ 
lieher iJtngo darstellbare Kort.s!Uze, welehe glatt werden und mit iihnlichen 
Fortslitzen anderer Osteoblasten eine anfangs undeutlich faserige, spater homo- 
gen erscheinende Platte bilden, muss ich liesonders betonen, weil sich dadurch 
einige Einwürfe leicht J>eheben, welche man gegen die Ansicht, dass die Kno- 
riiengrundsubstanz auf Kosleu der Substanz der Osteoblasten selbst gebildet 
wifd, erhoben hat. So die Bemerkung Kullikgh's 'i, dass die eben gebildeten 
Knocfaenzollcn oft nicht kleiner als die Osteoblasten sind und dass die die Kno- 
cbenzellen von einander trennenden Felder von Grundsubslanz zu gross seien, 
um ihre Bildung dun'h einfache Umwandlung der peripherischen Theile der 
Osteoblasten erklaren zu können. Diese Einwürfe verlieren unseren Beobach- 
longen gegenüber ihre Bedeutunfi. 

Denn wir haben gesehen, dass die Osteoblasten stark einseitig auswachsen 
ktfnnen und dass ganz enlfernl liegende Osteoblasten durch ihre Fortsetze an 
der Bildung der Knochengrundsultstanz an einem gegebenen Orte sich beiheili- 
gen kennen. 

Die, wie früher erwühnt, bei dieser Entwicklung in die Anlage der Grund- 
substanz eingeschlossenen Osteoblasten sind stets grösser, als die spater aus 
denselben hervoi^ehendeu Knoehenkürperchen. Die Ferligbildung der letzle- 
ren hängt wesentlich mit einem weiteren in der Anlage fUr die Knochengrund- 
imbslanz vor sich gehenden Proeesse der Differenz iruug zusammen, welchen 
ich spater zu besprechen lieabsichtige. 

Vorerst rauss icli nocb einige Bildet' hiei behandeln, die, uach der oben 
angeführten Methode doppelt gefilrbt, geeignet sind die noch nicht von allen 
Hislologen und nicht für alle Objecle aufgegebene Ansicht, dass das Knochen- 
gewebe iH'i der intracaitilaginüsen Verknitcherung nicht dm'ch Neubildung, 
sondern aiis einer Melamoiphose des Knorpels enlslehe, zu beleuchten. 



Bei der Unlersuchung namcnlltcb von Qucrscbnitloii der OsüiGcation»- 
gi-enze von Rührenknocben kann man oft genug Bilder schon, die scheinbar 
sehr cnlsdiicdDo für jene (besonders von LiEBKtiKüH<i ') vcrthcidite KnocheOr- 
onlwicklung sprechL>o. 

Sie kommen zu Stande, wenn die Markrilume klein sind und eine rund- 
liche Form besitzen. Solche kleinere einzelnen Knoritcl kapseln entspreoheodfl 
Hohlen stehen dann gewöhnlich zu mehreren milleist verengter OedbuogMi 
mit einem grösseren Markraumo in Verbindung. 

Die knorpeligen Wandungen solcher kleiner Ausbuchlungea der Uarlt— 
rüume lindet man dann an ihrer inneren Seile von einer kapselarligen SchicliUs 
einer glilnzenden Substanz bedeckt. Die letztere färbt sich intensiv gelb, die 
Knorpelgrundsubstanz, an welche si« angelagert ist, dagegen ist lebhaft violeU 
gefUrbt, wie das auf Fig. 1 zusehen ist. 

In die slark lichlbrechende gelb tingirte Substanz erecheinen Zellen em- 
gcbeltel, welche im Proiile gesehenen Knochen kürperclien schon sehr Uhnlrch 
sind. Oft aber und das ist sehr wichtig, lindet man jene kapselarlige Schicht« 
auch so gelrolTen, dass sie selbst und nur eine von ihr umschlossene Zelle dJa 
kleine Höhlung im Knorpel auszufüllen scheint, oder aber l^s kann jene glän- 
zende Substanz auch in Form von Scheidewänden zwischen mehrere die Kdot— 
pclhöhle ausfüllende Zellen sich zu erstrecken scheinen. Fig. I. 

Man hat es aber auch hier nur mit Über der OberQilche des Knorpels in 
verschiedener und wie es scheint der Änlagerungsflycho entspreche nder Weise 
ausgewachsenen Osteoblasten zu ihun. 

Die glilnzende kaspelnriige Schichte ist schon angelegte, im Entstehen be— 
griS'ene Knochengrund Substanz und die in dieser Substanz sichtbaren Zellen 
sind Osleoblaslen, die eben zu Knochen körperchen sich zu enlnickeln begin- 
nen, oder aber schon — was wieder mit dem spater zu erwilhnenden wdteren 
Difierenzirui^process zusammenhangt, mehr oder weniger weit zum Ziele 
ihrer Entwicklung voi^esch ritten sind. 

An Priipuraten, wie das in Fig. 1 dargestellte, sieht man, durch die l>o[>' 
pel^Irbung hervorgebracht, wie gesagt eine sehr scharfe Trennung der Kuoi^ 
pelresle und der Neubildung für den Knochen. Eine solche scharfe Trennung, 
ohne jeden llclwrgang widerlegt auch l«i solchen im ungefärbten Zustande sehr- 
verführt! rischeu Bildern, die Annahme einer direkten Umwandlung der Knor- 
pelgrundsubstanz in KnucheDgrundsubsUmz . Es könnte nur noch die Be- 
hauptung gemacht werilen, dass die orwuhnte kapselarlige Schichte von Kno- 
chongrundsubslanz auf Kosten des Protoplasmas von Zellen entstanden ist, die' 
schon im Knorpel voi'handen vsaren, dann bertlhrl aber die Entscheidung dies- 
Her Frage nichl mehr die Coniroverse über die direkte oder substitutive Um- 
wandlung des embryoniden Knorpels in Knochen, sondern die Controverae 
Über die Abstammung der zur Neubildung des Knochengewebes fUlirenden' 

I Reicukbt und OL- Bocs Archiv I88i p- lat, 18HS |i. fill, (86* p. 'MS, IS66 J». *U4. 



zelli)^u Elemeole ibs Uarkes, Über weiuli« wir uns sclinn früher auszuspriTlicn 
Gclogvnheil nahmen und (ür welche nir miscirem eheu besprochenen Rüde 
keine neueD Argumente zu enlnelinien vorn]ll|;en. 

FUr die Untersuchung der wuilereu Uiflerenzirung, wddie, wie schon 
urwühnl, in der neugebildet«n AolagL- für das Knochengewebe auflritl und 
e4)enso lür die Uutorsuchui^ der Auflagerung von Verdickungs-Schicbten auf 
boreUs gebildeten Knochen diuss ich el>cnfalls eine Methode der do])pellcn 
Tindion hier empfehlen. 

Die letztere wird in der Weise ausgeführt, dass die Schnitte von embryo- 
nalen Knochen , nachdem sie mit Wasser a]>gewasohen wurden , in eine 
aiemticb concentrite LUsung von snlpetersaurem Kobaltoxydul gelegt werden. 
In dieser Lüsung werden sie durch einige Minuten {'i — b] belassen, dann wer- 
den sie mit Wasser gut ausgewaschen und der Rinwirkung von Schwefehmi- 
luoniumdtimpfen ausgesetzt. Uas letztere kann aui einfachsten so erreicht 
worden, dass man die Prilpnral*> mit einem Tropfen Wasser auf den Object- 
Irägfir bringt und damit Über die Hundung einer mit SchwefolamnioniumlCsung 
gt)[Ullt«n Flasche h)ilt. 

Die Prüparale, welche dabei bald zu dunkeln anfangen, werden dann 
wieder mit Wasser altgospUlt und in eine müglichst concentrirle neuU'ale Ciii-- 
iiiinhisung gebracht, wo sie nur kurze Zeit verweilen und dal)ei sich rasch 
ßirben sollen. 

An gelungenen auf diese Weise heluindelten PrJiparalen, wie ein solches 
in Fig. i dai^estellt ist, zeigt sich dann der bereits enlwickelli' Knochen in 
seiner Grundsul>stnnz gi-Unlicli braun gerikrbt, wührend die Knochenkdrperehen 
und ebenso die neugebildete Anlage fUr den Knochen und die Osleoblaslen 
rolb geP.frbl erscheinen. 

Das dargestellte Pra|»urat bezieht sich auf durch porio5t.ile Osteogenese 
entstandenen Knochen. In Bezug auf das Verhilltniss der Osteoblasten zu der 
Knochennnlage bcstüUgt sich an solchen Prüparaten, wenn man dieselben zer- 
zupft oder mit dem Pinsel l>ehandelt, düs, was wir oben nuf Grund unserer 
rniheren Präparate gesagt haben, und ehvn so müssen wir auch auf Grund 
dieser Bilder die Voi-stellung festhalten, welche wir uns frülier über das Uiu- 
mogebngen und die Vertlieilung einzelnur Osteoblasten in die neugebildele 
Kooohenanlagc gemacht haljen. 

Am wichtigsten au diesen Präparaten ist aber die Uebei^ungsstelle von 
l^^üilich braun gefärbter KnoohengrundsubsUinz in die rotli gefilrble neuge- 
bildele Knochenanlage. 

Dort sieht man die grUnlieb braune Farbe vorei'sl nur auf ganz kleine 
Inselchen von verschiedener Gestalt Ix'^chrilnkt, die durch unregel massige 
Z wischen rilume von einander geti'ennt sind, die ihrerseits die Garmiutinction 
aeigen. 

Oft springen an dei' iiussei'sten Grenze der KoballfUl4>ut^; diese Inselchen 
sehr regelniässig gegen dii- ruthe K n och ennn Inge vor, so d;iss sie wie keilfar- 
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mi^e, mit ihi-crSpilze ii.nch aussen gckelirLe P.ilissMileii dpIicil i'iniiiidcr stehen 
Ob dieser Dil}ereDzirungs{iroc4<ss mit der Aufnidinie der K.ilksnlzi' zusanunen- 
Hilll, oder ob i^rsl iiiiL-li der DifTercnzirung jener Inselcbeii die Verkalkung 
erfolgt, lassl «icb nicht sicher entscheiden. 

Sicher aber ist, ditss erst mit dem Eintiitt derselben die in die Anlage an- 
geschlossenen Zellen die Gesielt der deliniliveii KnochenkOrperchen imnehntm. 
Femer dass die von den letzteren ausgehenden soj;enanDlen Kiilkknntl leben, 
wetdu^ auch die SubsUinz des ausgebildeten Knochens ouf den Schnitten in 
grossere mit Schwefelkoball impritgnirle Felder zerle(;cn, mit den zwischen den 
kleinen InselchHn ijin Hände zu l>enierkeiiden und von Carnjin roth ^»rdrblen 
Parlieen in unmittelbarem Zusammenhange stehen, und so wie die letzteim 
mit Carmm lingirt eracliHnen. Man gewinnt dann eben den Eindruck, als ob 
diese Auslaufer der Knochen kürperchen die letzten lleberbleihse! xwiscben Ar 
zu immer grösseren Hassen vereinigten, mil Schwefelkobnll imprügnirbara) 
Snbslimz wUren. 

Die letztere stellt dann denjenigen Theil der Grundsulistnnz dar, wetehw 
bei den bekannten Isolirungsinelbodcn der KnochcnkOrperclien nufgeiJisl wird, 
während die Subtttnnz der Knnülchen und die damit zusamnienhüngende die 
Knocbenhühien unmittelbar l>egrenzende Schichte dabei im Zusamnienhnnge 
erhallen bleilien. Die !elzt<!re Schichte ist sowohl von dem Pmlophismn der 
Knochen Zellen, als fiuch von der mil Schwefelkoball imprügnirbaren Substanx 
merklich verschieden, stimmt aber in ihren Eigenschaften mil der Substaos 
Ewischen den erwithnten Inseln der Crundsubst^mz Ulierein. 

Auf der Anwesenheil dieser SubsUinz Iwruht eben die Hö^liebkeil, die 
Knochenkörperchen im Zusammenhange mil ihren verzweigten Ausitiufem sn 
isoliren. 

Ich will hiiT darauf aufMjerksimi mnchen, dass ich in dem salxsiiure- 
haltii;en Alkohol, welchen Lunwcr. und ZAWAHiKrit fUr die Isolirung der Dam- 
kan.llchen seiner Zeil empfohlen haben, ein ausgezeiehnctt's Mittel kennen ge^ 
lernt halie, welches, wenn Knochen anhaltend dEunil gekocht wenlcn , die 
schönsten Bilder von mit ihren Ausläufern isolirten Knochcnküriierohen in dw 
i>ekann(en Weise ei^iebl. 

Schliesslich will ich noch auf ein liesonderes Objecl hinweisen, welches 
bei der Behandlung mil Schwefelkobnll und Caimin sehr instruktive PrilparaU 
liefert. Es ist das aus den umgebenden Geweben hernusprilparirte Scheitel- 
bein von Schafembryonen. Es gelingl hier leicht, von den Blindem IV<ipar«ltf 
anzufertigen, an welchen man miter dem Mikroskope die ilussersten AusL'iufer 
der Knoebenanlage als eine undeutlich faserige, oft wie von kleinen Maschi>n- 
illumen durchbrochene dUnnc Lamelle zu sehen bekommt, man kann auch in 
diese noch zellenfrcie Anlage von Kn och engiiindsubs tanz die homogen gewor-> 
denen Auslilufer darülwrliegendor Osteoblasten hincinverfolgen. Gelit mnn von 
diesem mit Carmin sich stark rothfiirbenden ilussei^ten Enden eines Seheilei- 
bi'iiislrahles weiter jxeyi'ii seinen Ausgangspunkt von dem schon verknöcherten 
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mittleren Theile des Knoclions bin, dann findet nuin in der venlickten Anln^ie 
bereits Zellen eingeschlossen und es l)eginnt «nuch bald die oben geschilderte 
weitere DilTerenzirung. Die mit Schwefelko])alt impragnirl)aren Inselchen tre- 
ten auf, die wc^iterhin immer gedriingter liegen und endlich zu kOmigen 
Flecken oder auch kurzen mit der Axe des Strahles parallel liegenden Sln^f- 
chen vereinigt erscheinen, welche wieder durch roth gefjlrl)te Zwischenmasse 
von verschiwlener Form und (Irüsse getrennt erscheinen, bis endlich die nu^hr 
platten, von der auf kanalartige StriMfchen reducirten roth gefiirbton Substanz 
(hirchl)roclienen, mit St^hwefelkobalt impriignirten Partieen der Grundsubstanz 
des Knochens und die durch jene rotligefiirbten Durchgänge mit einander ver- 
bundenen zackigt*n Knorh(Mikür|MTchen folgen. 



Tafalerkltanng €. Fig. <— 2 

iii. 

Fi«, r Querschnitt aus der Ossificalionsgrenze iles Millelstückes eines Fomnr vom Sihaf- 

enibryo mit Blnulutlzexlnict und Picrinsäure gefiirbl. 
Fig. 2. Querschnitt nus dem Femur eines Scliafemhryo, zuerst mit Scliwefelkolmlt, dünn 

mit Carmin getärbt. 



IV. 
Beiträge zur Physiologie des Dannsaftes. 

Von 

Dr. Alexis Dobroslawin 

aus Pelershurff. 



In der Physiologie des Darmsafles gieht es trotz der wiedi»rhoUen Boarbei- 
lunf5, welche dieses Caj)ilel erfahren, noch heute eine Reihe offener Fragen. 

Von den Untersuchunfjen, welche bis zum Jahre 1864 gemacht wurden, 
hebe ich die von Frericiis, BmnER und Schmidt, Busen und Funke angestell- 
ten hervor. 

Frerichs^) unterband vorsichtig durch Streichen entleerte 4 — 8 Zoll lange- 
StUcke des Dünndarms Ixn Hunden und Katzen und Hess die wieder reponirten 
Diirme 4—0 Stunden in der Bauchhöhle. Nach dieser Zeit gewann er daraus 
eine glasartig durchsichtige, farl)lose ziihe Masse von stark alkalischer Reaction, 
in welcher zahlreiche geformte? Bestmdtheile unter dem Mikroskope nachzu- 
weisen waren. Diese Masse unterwarf er einer chemischen Untersuchung und 
pillfte die Wirkung derselben auf Stürke, Eiweisskörper und Fette. Er giebl 
an, aus der Stiirke durch die Wirkung des Darmsaftes Zucker und Milchsüun' 
erhalten zu haben. Auf Eiweiss fand er ihn ohne Wirkung. Flüssige Fette 
wurden, <lamit geschüttelt, fein vertheilt und in eine nur zum Theil haltbare 
Emulsion vcnvandelt. 

Ausgedehnter sind <lie Untersuchungen von Bidder und Schmidt ^} . 

Es gelang ihnen nicht nach Frerighs Methode eine für Untersuchungen 
genügende Menge Secret zu gewinnen. Darum legten sie Darmfisteln an bei 
gleichzeitiger Unterbindung der Ductus choledochi und der Ductus pancreatici, 
oder ohne solche Unterbindung. Was sie auf diese Weise aus den Fisteln ge- 
wannen, war al)er, wie heute nicht bezweifelt werden kann, nie reiner Darin- 
saft, weder so wi(» er ursprünglich seaM-nirt wird, noch auch ein Bestandtheil 
desselben. Von der von BmDER und Sciimiüt als Darmsaft bezeichneten Flü.s- 



1} llanilwürlorhucli der Pliysiolo^ic. Von R. Wagner. Bd. 111. VordRUung p. 851. 
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^tiki'it hi'h.iiipU'K'n ilit'so Forscher ciweiss- und stJlrki'VL>rdiiui'iiclt> I'j;;cii- 
8cbart«n. 

Busch') beobachlcle \a dorn von ihm heschnehcncn merkwürdigen Fall 
beim HoDscben ein nnsenschleiinUhnlirh Eühcs Sekret (tcrDUnndarmwaad und 
sehrdbl demselben die Wirkung su, Kiweisskörper und SUirko zu vardaueii, 
wovon er sich durch Kiuhrini^ung dieser Suhstnnzcn in die FisUfi des von dein 
obersten Thoil des DUnndorms durch einen Hiss isolirten unleren Dünndarm- 
sUlekes Uberieuglo. 

FiiMo^ erhielt, wenn or in entleerte und unterbundene DUnndarmschlin- 
gen de« Eaninclicn Suirke injieirte, zwar nach einigem Verweilen, ein Ver- 
schwinden der Jodrcaclion, aber kein positives ResulUil mit der TnoxMUR'schen 
PtüIw. Die Frage, ol) nicht der gebildele Zucker durch Kesorplion aus dem 
Darm versehwand, Issst er unerörtcrt. 

Die Widersprüche, welche durch solche in Bezug auf die Hclhodeu sehi 
aliweichcnde Verauche ülier diu Eigenschaften und^ die Wirkung des Darm- 
satUiB uuriauchlen, schwanden nicht als Tnuv im Jahre 18ßi eine neue, 
sehr brauchhare Methode'') Tür die Untersuchung des Darinsafles angab. Denn 
wahrend Tiiinv selbst dem Üiirmsafl eine dtlnnllUssige ßescliaiTeDhcil und die 
einzige Wirkung auf rohes Blulfibrin zuschrieb, welches er in I '/i — i Stunden 
lifscn fiollle, galicn Qui?(cke, Lbube und 8cnirp, die ebenfalls an nach Tihhv's 
Methode isolirten und mit einer Fi siel Öffnung versebenen DUnndarmstUcken 
cxperimentirtcn, eine andere BeschaOetiheit und andere verdauende Wirkun- 
gen des Darmsafles an als Tiiirt. 

QuiNCER ', nennt den Darmsaft düniillUssig, ausserordentlich wenig rund- 
liche Zellen enthaltend. Fibrin sah er erst nach \i Stunden, hilufig gar nicht, 
sich lösen. Zuekcr aus SUlrke erhielt er mittelst Darmsaftos in einigen Fallen 
Dicht, oder in einigen Füllen nach 2 — 3 Stunden hei iO" Geis., in den meisten 
Füllen erst nach 1 i Stunden. 

Ols^leich Leubk*] die von Thihi gewonnenen Resultate in Bezug der Un- 
fabigkeit des Dannsaftes ; Starke in Zucker zu verwandeln ItesUlligt und so wie 
TuiRi nur die Wirkung desselben auf rohes Fibrin nachweisen konnte, so 
giebl er doch bedeutend lllngcre Zeiten ftlr die Verdauung desselben an. — Das 
Fibrin löste sich bei seinen Versuchen erst nach 12 -30 Stunden vollkommen 
auf. Was die Consislcnz des DaruiSüflcs anbelrißl, so giebl Leube an, dass 
dem Darmsaflc immer SchleimHocken beigemischt waren, als normale Bestand- 
theile desselben. Lelbk meint, dass man das wirksame Ferment in diesen 
Flocken zu suchen hatte, von wo aus es allmilhlig in die Flüssigkeit übergehe. 
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ScHiFp''; giebt an, dass Darmsafl nicht nur Kibrin, sondrrn auch Albumin und 
Cascin zu lösen im Stande isl. Die Wirkung des Üarnisaflcs auf Släriuj jOl 
nach Schiff der des pancrea tischen Suftes ganz üiinlich. 

Wolll« man sich in diesem Gebiete genauer oricnlircn, so blieb ntcfals 
übrig, als durch erneute Untersuchungen entweder zu einer Kritik der von dta 
verschiedenen Autoren in Folge von nicht streng ahgegliehcne» Versuch sbedm— 
gunpen gemachten abweichenden Angaben zu gelangen, oder aber die vcrt)or- 
gencn GrUnde für die Ihatsäeh liehen Abweichungen solcher Versuche auTsti- 
deeken, bei welchen die zu beherrschenden Bedingungen völlig gleich ei^talleo 
wui-den. 

I. Znr Hetliode der tiewinnaug des Uarmsaftes. 

Als ich meine Versuche begann , operirte ich mir vorcrsl einige Hunde 
nach der Methode von Tiiihy. Zwei der operirteii Hunde wurden unbrauchbar 
— der eine dureh nachträgliche Bildung einer Darmfislel , welche mit dem 
isolirten DarmstUcke kommunicirte, der andere durch Vorfall der vereinigleo 
Enden des Darmkanals in die iiusserc Wunde und Auftreten einer Peritonitis. 
Zwei andere Hunde dagegen erhielt ich, den einen früher, den andern später, 
in einem brauchliarcn Zustande und konnte sie dann durch Itingere Zeit fUr 
grössere Versuchsreihen benützen. 

Von den vcree hie denen Darmnflhl^n erwies sich mir eine in Em« ert '5 Chi- 
rurgie ^) angegebene als die zwcckniüssigsle , da für sie nur eine Nadel und 
nicht so viel Zeit wie für andere Nable erforderlich sind. 

Unter günstigen Bedingungen geht die Heilung der Wunden sehr sehneU 
vor sich und man kann (wie TniRv angiebt) nach iwoi Wochen Versuche an- 
fangen, ohne eine Beimischung von Eiter KUtn Darmsafte l)efllrchlen zu müssen. 

So war es mit meinem Hunde No, 2. Aber nicht immer geht die Vorbei- 
lung so rasch von Statten, ohne dnss man darum das Thier verloren geben 
mUsste. 

Bei meinem Hunde No. ) wurde die Heilung durch einen unter der Haut 
befindlichen Absccss und Eitj'rsenkung complicirl, so dass ein Paar Eröffnun- 
gen vorgenommen werden niussten, und die vollslündige Verheilung erst io 
■i Wochen erfolgte und an der FislelöfTnung eine kleine Partie der Darmsdileim- 
haut vorlag. Wahrend der Zeil iler Versuche, d. h. wahrend fünf Monaten wui'de 
aber dieser Prolapsus nicht grösser und an dem sichtbaren Thcil der Schleimhaut 
konnte ich pathologische Störungen, von welchen Tbihv spricht, nicht bemerken. 

Während der Zeil der Versuche befanden sich die Hunde in einem hall)- 
bängendcn Zustande. Die vier Beine des Thieres wurden in tlosen gesteckt, 
welche mit Schnilrcn an einem horizontal gerichteten dem Bückgral des Thieres 
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vorlaurGink'n Sliilx- licfosUKt wurden. Der Slali liii'ng inji seiner 

uinGni Siricke, der Über cinp darüber hcfiiidlielic llollo lief. 
den Diirinsnrt zu gewinnen, wurden in dns isolirte Darmstilok sl«l& 
IC Kalhcler cingcfuhrl und mit i Padcn Über dcra Rucken bofostigt. 
freie Ende des Katheters ragte in einen Trieliler, dessen Rohr durch 
einer leinenen Binde gesteckt war, die gleichfalls ü\wr dem Rücken 

lern befestigt den R;ind des Trichters fest an die Bauchhaul andiUekte. 

lü des Trielilerrolires war mittelst eines nicht luftdicht schlicsscn- 
deo Korkpfropfens in die Mtlndung eines Kollwns gesteckt, in welchem der 
Dftnnsaft gesaromcll wuitle. Die benutzten Katheter waren die in der Chi- 
nii^ic gcbriluchlicticn elastischen cDglischeu Katheter. Ich brachte in densel- 
ben Kwei Reihen Löcher an, um den Alifluss des Darmsaftea zu erleichtern. 
IHc dickeren Nummern der Katheter erwiesen sieh als die besten. 

Unter allen Cmslünden ist es bei den ersten Versuchen , wo das Thier 
noch nicht gcnvöhnt ist stille zu stehen, schwer der blutigen Fiirbung des Darm- 
saflea su entgehen. Je unruhiger das Thier sich benimmt, je sUirkcr die Thil- 
tigkcil der ßaucb|>i'esse ist, dt^to sicherer kann man auf die Beimischung von 
Mut zum angesammelten Daruisaftc rechnen. Scharfe Rander der LOchcr in 
den Katlietern sind natürlich zu vermeiden. W>i5 die mehrfachen Lttcher selbst 
itiUielrilU, so sind sie unstreitig nOlhig. Wenn die Oefthung der Fistel sehr 
vni; ist, so lindcl der in der Darmhühle angeh.'luftc Damisafl sonst keinen Aus- 
gnng und wird wieder durch die Darmw.lnde rosorbirt, Eine solche Ersehei- 
nuDg war bei meinem Hunde No. 2 zu bemerken, welcher eine so enge FisUtl- 
tlffnung hatte , dass dieselbe den Katheter No. 1 2 fest umfassle. Mit einem 
Katheter ohue Löciicr gab der Hund im Laufe von ;i Stunden kaum einige Tro- 
pfen DnrmsaFl. Wenn man ihm aber einen Katheter mit zwei gegonUbcrlie- 
gcndcu Reihen von je 1(1 LOcheru eingeführt halle, so erhielt man mehr als 
I — \ .5 Grm. Darmsafl während einer Stunde. Diis Futter der Hunde tieslnnd 
während der ganzen Zeit der Vei'suche hauptsächlich aus rohem Pfo nie Heisch, 
taglich I Pfd. Wasser erhielten die Hunde nur einmal des Tages, nach 
Beendigung der Versuche, und blielven dann wtihrcnd des ganzen Tages und 
der Nacht in der Zeil, wo sie zu den Versuchen dienten, ohne Wasser. 



II. Monge de» abgcsondorton Darninaftes. 

Es wiire ohne Zweifel sehr interessant zuerst diejenijAO Menge der von der 
Darmscbleimhaut gelieferten Sekrele keimen zu lerne», welche aus der Fistel 
bei leer erhaltenem, isolirlem DarmslUck, also ohne dass Katheter oder andere 
Substanzen von Aussen her in dasselbe eingeführt worden, wahrend der ver- 
schiedenen Zustände des Thieres, z. B. wilhrcnd der Nüchternheit oder der 
Verdauung u. s. w. abOicssl. 

TuiRV wollte eine solche normale Grtisse der Absonderung des Darmsafles 



besUminen. Er unUrnahiu ein*? Boihc von Versuchen, bei wclcbm 

Menge des Darmsafles, die ohne Anwendung irgend welchen dircktoa 

imf die Schleimhaut des isolirtcn SlUckos abgesondert wurde, EU bestlmmeo. 
suchU'. Aus seinen l)ezüglichen Angaben kann man alxT rnlnohinen , dnu 
seine Resultate keine besonders scharfen gewesen sind. Die Al)Sondcrungs- 
()HantiUiLcn waren so verschicdon, dass es unmiJglich ist, eine durchsthniUlicbe 
Grösae darnus festzustellen. Ganz fest stand Tiuhv nur das Factum, dass Tutcb 
dem Essen die Absonderung bedeutend gritsser v^ird. Doch auch diese Regel 
zeigU! Ausnahmen, so verzeichnet er 1 Stunde nach dem Essen O.OÖt — 0.5t7 
und 0,63} Grm. Darmsaft in einer Stunde, i Stunden nach doni Essen 1.168 
— I.IIä und 1.ß58 Grm. S'/a St. nach dem Esson wieder 0.81«— 0.790 und 
O.SbO Grm. 5 Sl. nach dem Essen (.329—2,219 und :i.Tib Grm. in einer 
Stunde. 7 St. nach dem Essen fiel sie bis 0.718 bi einer Stunde und 7'/, 8t. 
nach dem Essen war sie wieder 2.3Sß Grm. 

Solche schwankende Reaidtate lassen sich unter den UmstiTnden, unter 
welchen Tninv seine Versuche iinst^^'llte, voraussehen, wenn man die Lape des 
isolirten DarinstUckes in der Bauchhöhle sich vcrgegenwilrligt. Das isoirrte 
Darmstück liegt in der Bauchhtthle ganz frei; es kann seine Lage mannigfnch 
vcrjndern, denn, da es sich z^^iscbcn benachbarten Darm schlingen beGndel, 
so wii-d es von allen Bewegungen dieser l>eeinflusst. Es ist deswegen möglfiA, 
dass sich das Darmstüek. knickt und es können sieh in demselben Falten bil- 
den, welche den gleichiuüssigen Abfluss dos Dnruisafies verhindern. Diu Exi- 
stenz" der erwähnten Form- und LagenSndcrung ist nicht nur a priori anzuneh- 
men, sondern man Uberieugl sich auch wjlhrend der Versuche von derselben. 
Wenn man die elastischen Katheter in's DarnistUck tilglich einfuhrt, so slttset 
man häutig auf lÜndemisse und Überzeugt sich, dass die Hichluog, in wclchnr 
der Katheter vorwärts geschoben wenlen kann, nicht immer diescilie bleibt. 

Abgesehen von diesen Umstanden kann man die ohne direkte Reiiung des 
isolirten Darmstuckes auflretende AF)sonderung doch nicht als der Norm imt~ 
sprechend ansehen , denn im normalen Zustande wiid der Darai durch die 
durchgehenden Speisen, wenn man selbst von den chemischen Vorgängen gant 
absähe, stets rein mechanisch direkt gereizt und dadurch tu einer Markermt 
Absonderung angeregt. Endlich e\islirt noch ein Umstand, welcher den Ge- 
danken an eine solche Bestimmung einer normalen Absonderunggrttsse für län- 
gere Perioden nicht aufkommen lilsst, das ist die in kui'zon Keilen wechselnde, 
ungleichmassige mechanische Zusaniiiiensetzung des Darmsafts. 

Der Darmsaft, den ich aus dem isolirtt^'U Stücke erhielt, bestand aus üinom 
dünnQUssigen Antbcil und aus einem schleimigen Anlheil. In welchem HaSse 
beide Anlheile im gegebenen Falle sich mit einander vermischten, hing von 
NebenumsUlnden ab. 

üeber die Entleerung der Schleimklumpen muss ich das Folgende betnof- 
kcn: bei dem Hund No. f, welcher eine weile FistelölVnung hatU', gelangten 
die Schleimklumpen, wenn ntan den Katbeter eingefühlt hatlc, in der 
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««isihfti dioRcni und iliT Diimiwand nach aussen, blk'lxMi abi-r Uioils ^n dem 
vMi^clagorlen Tlicil der Schlciiiiliaut, Ihuils an der üussoren Obcrflüohe dos 
Kathot«rs haften und konnten iniUrlat cintT Pincell^ entfernt werden, nur in 
einigen Füllen lielpn dieselben mit der FKissiitkeil in den Kolben. Beim Hund 
No. 3, welcher eine sehr en|^e FistelälTnung hatte, beobachtete ich am Fistel- 
ringang oder aussen am Katheter nie solehe Schlei mniassen. Dagegen fand 
sich das Innere der Kanüle iuinier mit haftenden Scbleim)tluni{>en angefüllt. 
Legte ich keinen Katheter ein, dann bemerkte ich bei beiden Hunden, dass dein 
ahßicssenden Dannsaft von Zeit zu Zeit grössere mit dem Damisaft in den Kol- 
ben abgeÜossenc SehK'itnkliimpen «ch beimischten. 

In Anhetraeht der verschiedenen Angalien Ulwr die Consisleni des Durm- 
safteK, der cinmnl fllInnflUssig, das andere Mal nasenscbleimShnlich, zübe ge- 
nannt wird, muss man auf diese Mengunt; des Darmsaftes aus einem dUnn- 
flOssigen und einem darin klumpig icrslneuten schleimigen Bostandlheil, 
sie in meinen Versuchen immer auftrat, ein grosses Gewicht legen. 

tn den nachfolgenden Tabellen sind einige Bestimmungen enthalten, weh 
ich bei Sammlung des DnrmHartes mit und ohne Katheter erhielt. 

Tabelle Ko. 1. 



rni- 

nn- ^ 

I 







Hund No 


2 (mit enger FisleliJÜnung). 






Menge des in eint 


r Stunde abgesonderten 


Darmsafles. 




Ohne Katheter. 


Mit dem Kathelcr. 


NacliderEnireroung 
des Katheters. 


1 
s 


Stunden ' 

lelitea GewicIilsDicago. 
Mahlzetl. 


Stunden 
nach der 

loUtcn 
Mahlzeit. 


Gewiobtsmcnec. 


Stunden 
mcb der 
letzten 

»ahlzeit. 


AbgMonderte 
Go\k ichtsmenge. 


— 


tS 


2. im Grm. 
dwi» rtiihlich 





1.071 Grm. 
mit einer Maaae 
Schlei mkluoipen 


n { (l.flf)95 Grm. 
ungentrbl nlinc 
Seh Ictmh lumpen 


18 


3.28* Orm. 
etwas rötlilieh 


— 


— 


(«V, 1 n.riaTGrm. 


13% £.980 Grm. 
rölhlich eoßrbt 


UV, 


0.871 Gm. 
i«rhlich 








1 : 2.9üb Grm. 

' rülhlifh gEfMrbl 


i 





■20 I 


i 5.767 Grm. 

1 röthlich 


1 
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Tabelle No. 2. 

Hund No. 1, 6807 Grm. schwer (mit weiter Fistelöffnung), gab ohne Katheter 

in einer Stunde : 



Stundo nach jAbgosonderte 

der letzten j Gewichts- 

Mahlzeit. . mengen. 



Bemerkungen. 



i 


Grm. 





0.8395 


2 


0.4020 


3 


0.1650 


20 


0.5170 





1.0540 


1 


0.2360 


5 


1.4060 


6 


1.9420 


5 


1.4290 


6 


0.4810 


7 


0.2490 



•Alle mit Schleimklumpcn. 



Nur ein grosser Schleimklumpen 

ebenso 
ohne Schleimklumpen 
ebenso 
mit geringer Quantität Schleim 

ohne Schloimkiumpen 

ebenso 

ebenso. 



Aus den Zahlen in diesen Tabellen ist zu entnehmen, dass die Sammlung 
des Darmsaftes ohne Katheter zu verwerfen ist, obwohl man andererseits bei 
den Versuchen mit dem Katheter darauf verzichten muss, auch den unrcgelmäs- 
sigcr auftretenden schleimigen Antheil des Darmsaftes vollsUindig mit in Rech- 
nung zu bringen. Es lUsst sich in Bezug auf den letzteren aber auch überhaupt 
gar nicht ermessen, wieviel davon jeweilig an der Darmschleimhaut haften bleibt. 

Alle spätem (|uantitativen Bestimmungen habi^ ich bei eingefdhrtem Kathe- 
ter vorgenommen, sie betreflen also vorzüglich den dünnflüssigen Antheil des 
Sekretes, in welchem aber, wie wir später sehen werden, unter dem Mikroskop 
noch Schlei mkörperchen nachgewiesen werden konnten. 

Tabelle No. 3. 

Hund No. 2. Zeit der Beobachtung in Stunden nach der letzten Mahlzeit. 



Menge des in einer Stunde abgesonderten Darmsaftes. 



stund« nach der 
leiiten Mahlzeit. 



AbsonderangB- rStande nach der 
QnantiUt. letzten Mahlzeit. 



AbiionderanfTH- > Stunde nach der 
QnantiUt. 'letzten Mahlzeit. 



Absondern ngft- 
QnantiUt. 




4 
4 



Urm. 

a.aoo 

_blut2g_ 

4.872 
rötlilich 



1 
5 



8.6225 
rötlilich 

4 .ÖÖ9 
rötlilich 



2 

4 



Orm. 

4.884 

blutig 

2.758 
i*ein 

~4^'7" 
rein 

T.67Ö 
roth 



Grm. 



6 



4.544 
rein 






2 



8.494 
roth 
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Menge des ineiner Stunde abgesonderten Darmsaftes. 


latsteBlUUMii. 


Abionderang»- 'Stande nach d«i Absonderung^- 'Stande nach der AbHondernngH- 
QoMitiUt. üetzten MBhlxeit. Qaantitit. ^ Reizten Mahlzeit. QaantiUi. 


Oh 20' 


Orm. 

4.405 
schwach rdthlieb 


4h 20' 


Orm. 

2.938 
ebenso 


— 


Orm. 

3.443 
röthlich 


6b 30' 


2.650 
röthlich 


7h 80' 


4.262 
roth 


8h 30' 





4.8945 
röthlich 


4 


2.557 
rein 


— 


— 


4h $0' 


3.079 
rohe 


5^80' 


0.8465 
rein 


— 





2.340 
rein 


4 


3.065 
rein 


— 


— 


Oh 80' 


2.434 
rein 


— 


— 


— 


— 


43 


4.355 
rein 

2.700 
rein 




4 
44 


3.438 
röthlich 

2.806 
rein 


44 


2 
3 

4 


3.467 
rein 


43 


0.484 
rein 


0.407 
rein 


4.478 
rein 


2 


4.704 
röthlich 


3 


0.924 
rein 


4.894 
rein 



Tabelle No. 4. 

Hund No. 1 . Zeit der Beobachtung in Stunden nach der letzten Mahlzeit. 



Menge dos in einer Stunde abgesonderton Darmsaftes. 


Stande nach der 
Ictitan Mahlzeit. 


AbHondernngs- ''Stunde nach der 
QnantitU. [letzten Mahlzeit. 


Absondemngs- "Stande nach der 
Qnantit&t. .letzten Mahlzeit. 


Absende rnngs- 
Qnantität. 


24 


Während 3 Stunden 4.680 Grm. etwas blutig 




24 


während 2 Stunden 4.274 Grm. ebenso 


■ . 


24 


während 2 Stunden 3.293 etwas blutig 


24 


4.936 
etwas blutig 


— — 






««^2 


in 2 Stunden 0.604 Grm. ganz rein 


0^30' 


in 2 Stunden 4 .226 Grm. ebenso 





0.878 1 
blutig ; 


4 


0.859 
blutig 




— 





in 2 Stunden 0.838 Grm. etwas blutig 





4.4395 
blutig 


4 


0.838 
blutig 


— 


— 





0.773 
blutig 


4 


4.335 
blutig 


2 


4.8725 
blutig 





4.5025 
rein 


1 


0.898 
rein 


2 
2 


0.544 
rein 





4.2995 
röthlich 


4 


4.650 
röthlich 


2.406 
röthlich 



m 


^^■■■mH 




Mcnga lies in einer Stundo abgesoii deito ii DnrmsafleK. 1 H 


IttiMn Ulk lull 


A)«reg>idelta iBtinde nich dm 


"CSJ- 


MElenM>h1»il.| <J«uüU(. 1 f 


»!■ 80' 


rölWich 


|h 30' 


4.657 
rölhlich 


ShaO' 


0,985 
ruthlbh 





1,9IJS 

rtkthlich 




V89S 

rälhlich 


i 


S.709 

röthlich 


. 


rölhlich 




4.1453 
ritlhllch 


- 


- 





4.3(10 
röthlich 




0.531 
röllilich 


t 


o.as* 
rötblicti 





1.0)05 

min 




4. »19 
rein 


- 


- 


e 


3.D0DS 




roin 


1 


s.a»5 
rela 


s 


».070 




t.l4S 

roiD 


- 


- 





3.B91 

roin 




1.5745 

rein 


1 


4.78» 
rein 





4. ISO 
rein 




0,811 
rein 


1 


0.9)4 
rolD 





S.tlfl 




3.556 
rein 


1 


s.asa ' 
rein 


. 


1.B78 
roln 




3.53(5 

roto 


. 


1.1(9 
rein 


Von dem isolirt«n Darmslück konnte man also durchschnilllicb 2,37 Gpm. 
[Hund No, i) — 1.79 Gmi. (Hund No. 1) duicJi einen eingeieglon Kalholer er- 
hallen. Ich wage es nicht, auf firund dieses Durchschnittswerthos mich aat 
SchyiEungen oder gar Bercciinungcn der von dem ganzen Dünndarm stood- 
lich abgesonderten Menge des Darmsafles einiulassen. Es ist nanicnllitA, 
wie man sieht, der achleimig-zöho AnUicJI des DarnisafUjs, welcher einer sol- 
chen Bi'sliininung die grösslcn Schwierigkeiten enlgeeenslelll. 

Bei den Versuchen mit der Sammlung des Sekretes unter dem Einflüsse 
der reizenden CanUlc stollU' sich heraus, dass die Beimischung des schleimigen 
Anlheilcs mit der Zeil der Boiiung zunimmt. Die ersten Porlionen des gesara- 
mdlcn Darmsafles sind immer dureh sich liger, je langer die Reizung mH der 
Canille dauerte, desto lrül>er wurde der abgesonderl« Damisaft. 

Ich sciirilt nun zu Versuchen über die Absonderung des Dannsaftes unter 
dem Einüuss electrischcr Heizung. Solche Vorsuche wurden auch schon von 

Gründen, die später erwähnt worden sollen. 

leh bedient*! mich dazu derBolbtin elaslisehen Katheter mit cingeschnille- 
nen Löchern, deren ich früher erwähnte, lieber die ganze Unge der äussern 
Obprilacbo des Katheters waren einander gegenüberliegend zwei HalinHedio 
mit Glaskilt aufgeklebt, an deren unteren Enden Plalindrähle angelöthel wur^ 




^^^^^M 






^^^^^M 


^^^^^M 





den, die wieder mit umsponnenen EupferdrUhten verbunden waren. Die 
Reliun^ wurde mil einem DcBois'schen Sclilillenapparat [primüre Spirale ißfl 
Windungt^n mit eingelegtem Eisenkern, secundäre Spirale 62*5 Windungen 
ein Chromsilurekohleelenient als Electromolor) bewirkt. 

Die secundilre Spirale wurde so weil aufgeschoben, bis der Hund unruliig 
SU werden anüng, und dann wieder so weil entfernt, üass der Hund sich ebun 
nibig v«-hielt. 

Jedesmal wurde zua-st durch '/t Slunde die Oanllle mit den Electroden 
«ng^hn, dann in der darauffolgenden '/« Stunde geivist, dann Hess ich eine 
ebensolange Pause folgen. 

Stellte ich Bolehe Versuche am Holten an, wo also in der vorausgebenden 
Zeit dfts isolirt«- barnistUck lungere Weile im leeren Zustande sich befand, so 
enthielt der gesammelte Darmsafl nur eine sehr geringe IHenge von der erwUhn- 
leo schleimigen Hasse. Wenn ich dape^^en vorher schon Darmsaft miltelfit 
eines eingeleimten Kadieters gesammelt hntt«.-, so konnte darauf auch der Katheter 
onlfemt und einige Zeit Ruhe gelassen werden, und immer noch zeigte sieh 
dann, dass das mittelst der eleclrischen Iteizung gewonnene Sekret auffallead 
reich an zähen Schicimmassen war. 

Im Allgemeinen sind die Resultate der electrisehen Reizung jenen, weldie 
Thiiiv erhielt, ganz lihnlidi. Unter dem Einilusse dos Induetionsstrouies wir<l 
üio Absonderung Iwdeutend grüsser. 

Tabelle No. 5. 

tlund No. 1. 



1 

e 




Bemerkunnen 


ah na 

0.752 
Grm. 


lULM.«g 


a^Z^ 


BaiiUf 


Bol^ün« 


a^llg 


0.357 


^.766 
Grni. 


0.S1I 

Grm. 


3.455 
Grm. 


0.554 
Grm. 




i 
i 


0.5i7rJo.76Ö 
arm, 1 Gm. 


1.313 
Grin. 


ü.3ta 

Cr in. 


0.i9l 
Grm. 


1.194 
Grm. 


In aUenPottionon wuca tenm 


0.9:17 
Grm, 


0.692 
Grm. 


I.fi89 
Gfoi. 


o.sstt 

Grm, 


0.233 
Gnw, 


1.9335 
Grm, 


Alle PortioDen nfthienJ und nieli 
dtrIltiuncathtItoBil»!» 

6 St. DHti 1^1 UUt«» lUklltlt.' 


0,359 


ü.:J69 

Grui. 


0.i92 


0.3G7 
Gnu. 


0.;i73 
Gnii. 


0.741 

Grm. 


8»lir wenig MchlnLniartiKB und 
Hi 81, Hmg«r. 



Da TniRT und Quincke bei ibn-ii Versuchen von der Anwi'senlieit i 
schleimigen Anlheilcs des Darnisiiru>s nichts erwähnen, während an<)ererseitt 
in den Versuchen von FnERicns und Busch gerade dieser Anlheil hiiuplsHchlicti 
Itertlcksichligl erscheint und das AuFlreten der Seh leim flocken in dem SeSaA 
aus den fisteln meiner Hunde ein vorhMllnissm.lssig variables war, so könnt« 
man sich die Frage nufwerfen, ob diese Abweichungen etwa ihren Gruntin 
kiTinkhallen Veründerungen cier Darmsclileimbaul haben, die nur in ThimIs 
Versuchen sich nicht gellend gemacbl haben. Wöre das der Fall, dnnn müssleq 
Trirt's Vei-suciic als diejenigen Ijezeictuicl werden, welche den normaleD Ver 
liitllnissen im Organismus am meislvn enlsprcH htii. 

Von diesem SlJindpunkle aus schien es mir uolliwendig, vei^glt-tcLeoda 
Untersuchungen darüber anzustellen, üb das Sekret, wie ich es aus dem isoli^ 
ten Dai-mstUcke der mit perinnnenten Fisteln versehenen Hunde erhielt , wirk- 
lich dem entsprechend ist, welches der Darm gesunder Thiere fUr .genÜboMl 
absondert. 

Es ist mii' nicht bekannt, dass solche Probeversuche bisher ange 
wurden. Bei dei- Schnelligkeit, mit welcher in Folge von elcctrischer i 
grUssure Hongen von Darmsaß gewonnen werden künnen, hielt ich t 
unwahrscheiDhch, dass mittelst der Application olectrischer Iteiie auch { 
unmittelbar aus frisch blossgelegten DarmstUcken gesunder Thiere Sekret id 
einer Tür eine genauere Untersuchung brauchbaren Menge gewonnen werdsa 
kUnnc. Ich stellte darum die nachfolgenden Versuche an. 

Einem Hund, der 24 — 48 Stunden gehungert hat, wurde, ohne dass ei 
narkotisin wurde, die Bauchhöhle durch einen Schnitt in der llnea alba avt 
dem Operationstische erOfTnet und dann eine Dannschlinge hervorgezogen. An 
derselben werden in einem Aletande von etwa 10 — ISCtm. 2 Ligaturen an- 
gelegt, die sehr fest den Darm zusammenschnüren, wobei man grössere HcMD- 
leHalger.isse sorgfiillig zu vermeiden hat. Z%\'ischen den angelegten Ligaturen 
und neben denselbeu werden noch zwei Fadenschi Ingen an den Darm gelegt, 
die vorderhand offen bleiben. Zwischen den LigaluR-n und den Fadenschiingei^ 
wird nun dei* Darm mit der Scheere durchschnitten, so dass man ein von dem 
Übrigen Darmkanal isoiirles Darmstück von etwa 1 9 — 1 •'i Clm, Lunge bekommt. 
Dieses Darmstück wird zunächst durch mehrmaliges DurchspriUen von lau- 
warmem Wasser ^5° — iOoC.) gereinigt, zuletzt wird durch soi^rültiges 1 
streichen das Wasser aus dem DarmstUcke möglichst cntfeml. Die eine der 
früher angelegten Faden schiin gen wird nun zusammengeschnürt, in das ni 
offene Ende dagegen eine mit Electroden versehene CanUle eingelegt und i 
der zweiten Fadenschlinge der Darm um den unteren Tlieil der hineingeführ- 
ten CanlÜe gebunden. L'eber dein aus dem Darm hervorragenden Ende der 
CanUle befindet sieh ein Kork, der in den Hals eines Flüschchens, aber nicfa^ 
luftdicht passt, in welchem der Darmsafl gesammelt werden soll. 

Wlihrend der Versuche werden das zu reizende Darmstück so wie audi d 
Oeffnung in der Bauchhöhle und andere hervorragende Darmschlingen , d 
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sie zu schützen, mit einem in Inues Wasser ^etnuchten und wie<ler ausgewun- 
denen Tuehe bedeckt. 

Von Zeit zu Zeit beol>achtete ich den Puls der Mesenterial-Gerjsse, um zu 
sehen, oh keine Cirkulationsst^rungen am Darm aufgetreten sind. Es zeigte 
sich,,dass der Puls wifhrend längerer Zeit bei den Versuchen ganz regelmässig 
erfolgte. 

Zuerst wird <las fertig pr*<iparirte und mit der Canüle ausgestattete Darm- 
stück wie<ler der Reizung durch V4 Stunde unterworfen, dann blieb es 10 — 15* 
w ieder ruhig und die nächste y, Stunde folgte wieder die Reizung. Hierauf 
wurden die Versuche mit einer anderen neu isolirten Darmschlinge angestellt. 
In allen Versuchen bemerkte ich eine Ansammlung von Sekret im Flaschen. 

Nach anderthalb Stunden vom Anfange der Vi^rsuche gerechnet, war das 
Thier Si*hr ermü<lct und die QuantiUiUm des abgesonderten Darmsaftes ver- 
minderten sich bis auf ein Minimum. 

Mit zwei Hunden machte ich nur qualitative Vei'suche. Spiltere Versuche 
an noch zwei Hunden wurden mit Wiigung der abgeson<lerten Quantitäten <les 
Darmsaftes und mit Untersuchung der physiologischen Wirkung desselben ver- 
bunden. 

Tabelle No. 6. 



No. der 
Portionen. 



I. 



n. 



Hl. 



IV. 



Zeit. 



r 



8' 



(jcwichts- 
menge 
in Grm. 

1.958 



1.^26 



Reizung . 



Eigenschaften des Darmsaftes. 



10' 



0.349 






15' 



1.290 



■ D&nnflassig, schwachgrfin , balbdnrcbsichtig, ohne 
«l|i j Schleimklampeik. 

Reizung 

Zihe, dick, otwas grftn, trflb mit schleimartigen Klam- 
pen. Es war also der Darm nicht hinreichend lange 
aasgewaschen. 



Ruhe ! D&nnflbflsig, durchnichtig, opalisireud. Farbe des 
; gewöhnlichen Darmsaftes. Ohne Schleimklampen. 



RcizunK i Dicklich, trüb mit Schleim und von normaler Farbe. 



Nach dreiviertel Stunden wurde die CanUle aus der gereizten Darmschlinge 
hervorgezogen und in eine andere Darmschlinge eingeführt. 




r 



10' 



15' 



1.257 



0.874 



0.157 



0.779 



I 



Mit 
Reizung 



DAnnflÜssig, normaler Farbe. 



Durchsichtig, zfthe, mit schleimartigen Theilen, 
etwas röthlich gefftrbt. 



.. I 



Ruhe Dieselbe Eigenschaften, doch die Flüseigkeit ist 

. nicht zfthe. 



Reizung Dicke, zfthe, trttbe Flüssigkeit, etwas roth gef&rbt mit 

! Schleimklnmpen. 



No, ilcr 
Porl innen. 


2c[t. 


in nnii. "^'""S- Jpg DBrmsnfles. 


DtT gujvizU 
Darm. 


I. 


18' 


1.6155 Rfixung | Die Eigens cbaflen 


j^uimn 


II. 


15' 


0.386 


Ruhe ) Portionen »Ind den 


III. 


)5' 


1.389 


Beitanfi 1 "P"^'"""'- 


V. 


Nach 10' wi 
4 5' 


rd pine aweite Darmschlinpe vorgci-ommen 
0.591 1 Reizung j 




15' 


0.(53 Hube E\^„,„_ 


iluuin. 


VI. 


1b' 


0.*8«.^ 1- Heizung 





Aus diesen Tabellen ersieht man, dass der durch etectrisehc fteivine 
frisch Itlossgelegtcr Diirme ge\s-onnene Dnrmsiirt nicht nur seinem Ansehen 
nach, sondern auch seiner Menge nach von dem durch elecliische Reitung 
gewonnenen Darmsaft« der Fistelhunde nicht aufßllig abweicht. 

In Bezug auf die Versuche von Frerichs, welche mit den eben bcsproche-« 
nen einigermassen übereinstimmen, habe ich ausser der eleclrischen ReixuDg 
nur noch den wesentlichen Unterschied hervonuhebon, dass durch die einge- 
legte CanUle dem jeweilig geljeCerten Sekrpte ein direktt-r Ablluss verschaOi 
wurde, wührend in vollständig unterbundsnen PaimstUcken das Sekret nn- 
geblluft wird und einxolne Bcslandtlieih' durch Resorption wieder aus demsel- 
ben schwinden künnen. 



niv BeBtandtlieile nud £igeu8i;ha(t«n den DarniHaftefl. 

Der Darmsaft stellt eine gelbliche, trllbe, eigenthUmlich aromatiscb rie- 
chende Flüssigkeit dar, welcher in variablen Mengen schieimartige Flocken 
beigemischt sind. LetEtere enthalten Mucin, da sie durch vcrdtlnnte CjHiOj 
sich trüben, ihre Durchsichtigkeit verlieren, weiss und hart werden, und in 
einem üeborsohusso von C2Hi02 sich nicht lösen. Unter dem Mikroskope 
findet man im Darmsafle zahlreiche, runde, granuiirte Zellen (Schleimkörper- 
chen), unter UnisUnden sind rothe Blulklirperchen beigemischt. Wie schon 
erwähnt wurde, wird der Darmsaft um so Irilber und undurchsichtiger, je 
sUtrkor und je hinger dauernd die Reizung >var, welcher die Schleimhaut 
unterworfen wurde. 

Der filtrirlf Darinsuft hat mit einigen Rinschrünkungen, die von TfiiH 
und Quincke angegebenen Eigenschaften. Er ist schwach opalisirend, voni 



i 
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Stark alkalischer Reaction uuU brausl bei ZusaU von Süuren auf. Sein spm- 
fiscbes Gewicht betrügt i.(IM2 (Millel ;ius ä Versuchen). Alkohol triebt einen 
reichlichen, flockigen, weifisen Niederschlag von Riweisskörpern. Tannin 
«rzeugt im neutralen so wie auch in den mil C^HtO^ angesäuerten Daruisaftc 
reichliche Niederschlüge. CIH, so wie auch NHO-, geben voluminüa- h'ililun- 
gen. C2II4O1 giebl eine schwache Trübung, die im L'eberschusse der Saure 
sich wieder löst, es bleibt nur eine stärkere Opalescen^, welche nnch beim 
Kochen nicht verschwindet. 

Sublimat und Ferrocyankalium geben im ulkaiiscbeD und tmeh im an^e- 
sSaerten Darmsafle Füllungen. SCuO^, Fe, CIq erzeugen im Darmsafte eben- 
falls Niederschlüge. HiLLon'sches Reagens gicbt die EJweissreaclion. 

Das Filtrat des mit Alkohol gef^tllu^n Darnisafles Irilht sich, bis zur 
Syrupconsistenz abgednmprt, bald und unter dem Hikruskope liemerU tnaii 
.eineHenge von das Lieht stark bi-echenden Conglomeraten. Diese bestehen »us 
concontrisch geschichteten Ablagerungen, welche den Leu cinconglome raten 
sehr ubnlich sind. Mil schwacher F.ssigsüure angesituert wird der Darniitafl 
beim Kochen IrUbe und giebt schliesslich einen reichlichen, flockigen Nieder- 
schlag von Eiweiss. Durch Kochen des angesüuerten Darmsaftes ist es un- 
möglich, alle Eiweisskßrper auszuscheiden, da das Fitlmt des durch Kochen 
Jesalbaminisirl^n Damisafles noch charakteristische Eiweissreactionen giebt. 
Zur Analyse des Darmsafles wurde die von Tiurv gebrauchte Methoile ange- 
wendet. Der zu analysirende Dannsaft -wurde in "i Portionen getbeill, die 
eine diente zur Bestimnnuig des Wassera, die andere über zur Untersuchung 
P des Geballes an EiweissstolTen und Salzen. 

Das durch Würmo gerinnbure Eiweiss wurde dui-ch Kochen mit vei^ 
dUnnter C]ll4 0i ausgeschieden. Das auf einem Filter gesammelte Eiweitis 
wurde mil Wasser ausgewaschen und bei i 1 0" — 1 i ü" C. im Luflbade getmck- 
net. Das Filtnit, mil dem Wascbwasser vereinigt, wurde abgedam|ifl, zur 
Bestinmiung der sonstigen organischen Substanzen eltenso getrockne) und end- 
lich lur Restimmung der Asche verbrannt. 
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IT. WlrkaiigeB des BamisafteH. 

Man ^lil (gewöhnlich dniauf aus in dieser Benehun); die Wirkiingen des 
Uarinsafle.s jiuf Slilrke und iiuf EiweisskSrper zti unl^rsuchen. 

a) Versuchp mi l Slii rkok leister. 

Während dir i monatlichen Dauer meiner UnlersuchuD^en gelang efi mir, 
enigegen den Angaben Thirv's mich stels von den ruckerbildeuden Ki^«n- 
seharieii des Dartnearies zu Ulwrzeugen. Obgleich die« der Fall war, so erbielt 
ich doeh niemals eine so siihuelle Wirkung, wie Scbiff sie beobachtel habeo 
will, auch wonn ich nicht, wie gt^willinlich, flllrirten Daimsaft, sondern die in 
Wasser vertheilten Seh leim Hocken, welche idi aus dem isolirlen Darmstüclte 
sammelte, in Wasser verllieilt« unil damit die Versuche anstellte. Icfa fond 
vielmehr und zwar im Gegensalz zu LEuae, der gerade die Flocken ttlr dx^ 
Siarkeverdauuiig hauplsilchlich verantwortlich machte, das» der im Wnsser 
vertheilt« Schleim weniger rasch die SUfrke umwanilelto, als der ülirirLe Darnt- 
Saft. 

Süirltekleisler , welcher mit ein Paar Tropfen Üarmsaftes tn den BrUtaiaa 
bei -iü" — iO" (i, gestellt wird, giebt schon nach i Stunden Zuckerreactionen. 
Der Darmsafl aus den Fisteln wurd« zu diesen Versuchen iu allen ZusUDden, 
die sich mir darboten, wasserhell, filtrirt, geirtllH, unfillrirt, mit beigemisob- 
leu zusammenhiingendeo Schleimklumt>en, und auch etwas blutig geßlrhl, 
angewendet. In allen diesen Fällen war die Zeit, nach welcher siih das Auf- 
ii-elen von Zucker in dem Gemisch von Darmsafl und Kleister gut nnohwt»- 
Süü lies», ungefähr dieselbe. Ebenso verhielt sich dei', durch meehaniscbe 
Reizung, femer der durch eleclrisehe Reizun(>, endlich auch der in der früher 
angegebenen W'eise aus dem unmitlelhnr zuvor blossge legten Darme gesuodH* 
Thiere j^ewonuene Darmsaft, in Bezug iiuf die Schnelligkeit, mit welcher er 
Zuckerreaclioneu im Slärkekleister bervorbrachle, ziemlich gleich. 

Ich konnte, wie gesagt, bei Anwendung des Darmsafles aus den Fislelo 
meiner beiden Hunde stets nuch i Stunden, bei einer Temperatur von SÄ" — 
iO" C, deutlich Zucker im Stlnrkekleister niiehweisen. 

Der llarmsaft von einem Hunde, der aus einer aus der eben eröflfbelen 
Bauchhöhle hervorgezogenen Da rmscfalinge gesammelt wurde , wirkte aber M 
energisch auf die Starke, dass schon nach '/* Stunde eine deutliche Zucker- 
reaction nachzuweisen war. 

Bei einem Hunde, Tabelle 7, Seile 80 wurden die Hl. und VI. Portion 
zur Unlcrsuehung der diastatischen Wirkung des Saftes genommen. Die erste 
st-iminti- nus dem Jejunum, die zweile aus dem lleuin. Beide verwandelten 
nach I \j St. iH^trüchtltche Mengen von Stärke in Zucker. Dersellje Darmsaft 
zeigt«, als sein Verhallen gegen Fett« in einer spater zu erwtthnenden Weise 
gaprUfl wurde, keine|»erseljende Wü-kung auf die Fette, ein Beimengu^vgo 
pancrea tische in Safte war somit nichl vorhanden. 



Ich ging oun daran, nach dem Vorjtange von Trihv, der deiu Darnisnftc, 
wie «hon angeführt, seine Wiriiung nuf die SUirke ahspricht, dünnflüssigen 
SUirkekloisler in d-is isolirte DaniistUek seit»! einzuführen, im) durch ein« 
genaue Beobachtung der in dem Klelslsr auflrel«nden Veriinderungen mich von 
der Uebereinslimmung oder Abweichung der Krgebiiisse der Versuche inner- 
halb des Darnirohres mit den früher ausserhidb denselben iingeMelllen ku 
Obvrieugt^n. Allein wenn die Menge des injicirlen Kleisters nicht mehr beiru^ 
»\a etwa 11) Cc, so konnte ich schon nach einer Vierlelstunde eine auch nur 
einigermatisen beiritchtliche Menge von KlUssigkeil auf ein Mal aus der Fistel 
nicfal inehr entleeren. Dass der eingebrachte dUnnflllssige Kleister nicht etwa 
■chui vor dein Vereuche ihn wieder zu enileei-en durch Anfllhessen aus dem 
isolirlen DarnisiUcke verschwand, davon überzeugte ich mich vollends. Der 
Itond wurde auf die Seite gelegt und nach der bijeclion des DfirmstUckcs mit 
Kl«isv«r, die FistelütTnung mit einer GIasplal(j:< fest l)edeckl, so dass man jeden 
Tropfen, der idlenfalls aus deui Daruistllcko herauslloss, hatte sehen müssen. 
Ein solches Rlh^Qiessen wurde aber unti^r den genannten Umstunden niemals 
beobachtet. 

Ich konnte in einzelnen Versuchen die Glasplatte schon til' nach Ein- 
rohrung des Kleisters abnehmen und aus der Fistel sogar nach Einfuhrung 
einer durchlöcherten Cantlte ins DarmstUck die Menge der eingeführten FlUs- 
Mglbeil nicht mehr wieder- erhalten. Wurde hierauf der Darm mit ein wenig 
destillirlem Wasser ausgespritzt, so konnte man in detiiselben, obwohl es Reste 
des eingespritzten Kleisters beigeuiischt enthielt, doch nicht einmal Spuren von 
Zucker nachweisen. 

Ich richtete mich nun so ein, dass ich in den Darm ein zusamnionliängen- 
des Stuck sehr dick gekochten Kleisters in einem TUllsiickchen einltlbrte. 'log, 
ieh dasselbe, i Stunden nach der Einführung in die Fistel, wieder zurück, so 
entbielt es noch eine beträchtliche Menge SUirke, spillle ich nun das Stickchen 
mit seinem Inhalt mit Wasser ab, so gelang es fast ebenso hSulig, als es ]ye'] 
den Versuchen uiisslang, in dem Spülwasser ein positives Resultat mit der 
TKOMMEBschen Probe zu erhallen. Die Ergebnisse beider Versuch sivih^n 
sprechen nur dafür, dass der Zucker, welcher im Darm gebildet wird, sehr rasch 
resot'birt wird, so dass es nicht inmier gelingt, den gebildeten Zucker aus der 
DarmbOhle für die cJicmischc Probe zu gewinnen. LtJssl man StJirkekleisler 
mitDarmsafl in einem Kolben während 17 — 2* Stunden bei ^-l — 40"C. stehen, 
»o enlwickell sich in der Flüssigkeit saure Heaclion, Lackmuspapier wiitl davon 
Ijerdthet. Wenn ich früher von erhaltenen Zuckerreaclionen sprach, hatte ich 
dabei immer die TkuxiiEH'sche Probe in) Auge, welche mir bei allen meinen 
Versuchen zunächst diente. 

Obwohl man sie in <len von mir angostelllen Proben als genügend für 
dw Nachweis von Zucker annehmen küunle, da die Herkunft der reducjiendeu 
Slllwtan; aus dem Stürkekleister wohl die fast allein zulässige Annahme ist, 
»o habe ich doch uicht unterlassen, den Zuckergehall meiuer Proben auch noch 



auf andei-e Weise zu consUitiren. So verseifte ich die HtUsstgkeil, welche durcti 
die Wirkung des D.iriiisartes einniai die TtioHHEti'sche Ueaclion er^b, in 
Gälirun{{. 

Solche Gm hrungs versuche stellte ich in Gaseprouvetlen oder illier Quedi- 
Silber an und UlMsrieugte mich immer dui-ch Gegen versuche, dass die benutzte 
Hefe mit deslilliptem Wasser angerührt ftlr sich kein Gns enlwickeile. Das 
tlber Quecksiiliei- aufgefangene Gilhningsproduci meiner Versuche wurde itareh 
eingeführtes Krü sofort begierig absoi-biit.. Endlich halie' ich aus vereinigten 
Portionen von das Verdauungsprodukl der SUirke enthaltendem D.irmsafle vor- 
mitlelst essigsaurem Blei und Ammoniak einen Niederschlag erhalten, den 
Bleiniedersehlng mit Oxalsüure zerlegt, das Filtral der Glihrung unterworfen 
und 50 eine grosse Menge COj erhnlten. 

Niemals war die erhaltene Zuckermenge so gross, dass sie mit dem Pola- 
risation sappa rate htitte nüchgewiosen werden können. Benutzte ich zu den 
Versuchen mit dem aus der Kislel gewonnenen Darmsafte rohe Stärke, und 
zwar so, dnss ich letztere geschüttelt mit Wasser und einigen Tropfen des 
Oinnisafles, in den Brutofen stellte, so zeigte sich die Zuckerreaciion ebenfalls, 
erst nach 2'/.i— 3 Stunden, oder noch spater. 
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, zunilchst Versuchen mit rohem 
Blutiibrin zu. 

Gewöhnlich benutzte ich zu den Versuchen !).— 10 Cc. lillrirten, i*inen 
Darmsafl^^'S und stellte ihn mit einem Faden fiischen zwischen Piltrirpapier gut 
ausgepressten Fibrins bei :i5" — 40» C. durch 2 — 5 — 10— 2t — tS Stunden in 
den Brutofen. 

Nur ganz geringe Mengen von Fibrin wurden durch den Darmsafi verdaut 
und nicht früher als nach 20— 24— iS St. l)ci 35"— iO»C. Grössere Sö 
von frischen Fibrin veränderten sicli nur theilweise. Die Opalesceni des 
Darnisafles wird zuerst starker, dann tritt eine sichtbare Trübung auf, die 
b'lockcu quellen auf und veründeni ihre Form. Nur kleinere Filden des frisclien 
Fibrins, die nicht dicker als ein Pferdehaar und ungefähr 1 —2 Ctm. lang waren^ 
lösten sich nach 20 — 24 St. vollkommen auf. Nach $ — ü St. konnte icb nie 
eine Veränderung des Fibrins l»emerken. Nach Ü St. wird sogar die Opa- 
lescenz des Darmsafte.s, in welchem die Fibrin^dcn liegen, nicht auffallender. 
Beim Hunde No. I war die Verdauung nicht früher als nach 80 St. vollendet. 
Der Darmsaft des Hundes No. 2 verlangte sogar noch mehr Zeit und das Mini- 
miim war 24 St. Die durch electiische Heizung gewonnenen Portionen des 
Darnisaftes der l>eiden Hunde wirkten ganz gleich wie die Portionen des durch 
die Reizung mit der Cantlle erbaltenen Dai-nisaftes. Der duroh ele<'lrisohe Bei- 
ng gcwotmeiie Darmsaft des frisch isolirten DarmstUckes in Versuch No. 1 
r Tnbelle 6 verdaute sehr energisch grosse Stücke Fibrins. Der Faden etwas 
grüssei' als die gewöhnlich zu den Versuchen gebi'auchlen löste sich nach 3 St. 
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ohne Spur auf. Ein grosses Stück Fibrin, welches in dieselbe F.prouvntU! um 
7 Uhr Abends KUgescUl war, löste sich bis zum Motten vollkoiimieii auf. Ftlp 
diesen Versuch ist aber anzunehmen, dass der Saft Panltrcassekrel beifteniengl 
enthielt. 

Der Versuch mil dem friseh operirten Hunde No. 2, bei welchem der 
Darmsafl aus Jejunum und Ileum crhfllLen wurde, und bei der hier vonjenom- 
menon Prüfung seiner Reaelion auf Felle keine Beimengung von pankreatischem 
Safte erkennen liess , ergab Resultate, die mit den gewöhnlichen Beobachtun- 
gen mehr libereinsiiniuien. Wurde der Faden Fibrin zweimal grrts.ser als zu den 
gewöhnlichen Versuchen genommen, so war er nach 84 Stunden aufgequollen 
noch vorhanden, etwas ktlrzcr und die Flüssigkeit, in welcher er sich befand, 
etwas getrübt. 1 

Dazu muss ich bemerken, dass in keinem der Verdaut mgsversuehe die n 
Flüssigkeit, wenn sie iR Stunden im Rrfllofen gestanden hatte, einen fauligen 
Geruch annahm, es trat vielmehr siets der charaklenslische Geruch des Darra- 
saftes hervor. Nur in 2 Fällen war nach vollständiger Auflösung des Fibrins 
der für das ßünndarmcontentum charakteristische Geruch zu bemerken. Das 
trat übrigens erst nach mehr als iS St. ein. 

Was die Verdau ungsproducle des Fibrins hetrilTl, so gaben einige ver- 
einigte Portionen, welche das Fibrin ganx verdaut hatten und dann filtrirl wur- 
den, fast alle sogenannten Pepton reactionen, welche Lkube miltlieilt. Nümlich: 

f ] Die nicht desalbumiuisirte Lösung wurde bei Zusatz von absolutem Al- 
kohol in voluminüsen Flocken getillt. 

2) Beim Kochen mit verdünnter Cili402 gab dieselbe starke Flocken von 
gerotmenen< Eiweisse. F.ine auf solche Weise desalbuminisirle, fdtrirte und 
opalescireude Lösung von sog, Peptonen, die durch Erhitzen nicht mehr ge- 1 
rann, wurde zu den folgenden Reactionen gebraucht. I 

:1) NHO, im Ueberschuss filrbte Iteim Kochen die Flüssigkeit mil gelbor 
Farbe, welche bei Zusatz von Nfl:i tief gelb wurde. 

i) Hit Hl i.LON 'sehen I Reagens enistiind die bekannte Eiweisskörperreaction. 

S) Mit NallO und einer Spur von SCuO^ gab die Flüssigkeit eine violctt- 
rothe Färbung. 

6] Tannin gab einen flockigen Niederschlag, der im Ueberschusse des 
Reagens sich nicht auflöste. 

7] Clllg, SCuOf, Fe^Cln gat>en ebenfalls einen solchen Niederschlag, das 
letzlere Keagens löste jedoch im lleberschusse zugesetzt den Niederschlag wie- , 
der auf. I 

8] Ferrocyankalium gab in der mil CjH^Oj angesäuerten Lösung einen Nie-ll 
derschlag. 

9) Die Filtration durch Filtrirpapier, welche bei der nicht dcsalbuminisir- 
ten Flüssigkeit sehr schwer von stalten ging, gelang sehr leicht, sobald das 
durch Kochen geronnene Ei"eiss enlfernt wurde. 
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\t:b niuss aber bemerken, d»ss der reine Diinnsaft schon fTlr sifrh alMti 
r alle aogefOhrlen Readionefi ^ab. Wenn man die von Lbimk b«schriebeo6n 
^SMctionen hIs charakterislisdh für Pepton lös UD|; ansehen wUrd«, so rMsOM 
niian ünnehiiicn, dass die sog. Peptone im Darnisart« präexistiren. 
B: Mit 8erUcksichti)^ung diesei- Thalsache sieht man aber leicht ein, dass man 
Krich von der Anwesenheil eines Itesttinml chamklerisirten Produktes der Fibrin- 
■rsrdauung durch die an^fuhrlen ReActionen nicht überzeugen kenn. Die Ver- 
Bnche Über Verdauung von geronneoem HUhnereiweiss gaben mir nur negj- 
Mve Resulliile. 

r* Die McliHrfen Kanten von EiweissviUrfeln und die tirOsse der lelzt«rni 
blieben im Uarinsafle unverändert. Der Darmsaft, in welchem die Wtlifel »ich 
befunden, veränderte auch sein Aussehen nicht; er blieb ganz durcbsichlig 
und klar. Die Vorsuche wurden ii — ifi St, bei ^5" — 40" C. forlgesotzl. 

ti Versuche mit Feiten, 

Was die Wirkung des Darmsaftes auf Olivenöl und Butler nnltelritn, so 

I bestätigen meine UnterGUchungeo die negativen Resultate der früheren Bxpe- 

Wtnieulalorcn. Ich emulgirle reines Ohvent)! mit Gummilösung und miscble es 

Pjctann dem Darmsafle bei, oder vermengte es mit dem Darmsafte selbst, der 

Übrigens eine nicht hallbai-e Eniulsion giebl, und liess unter Zusati von Ltck- 

muätinktur das Gemisch im Brlllofcn bei, :|Ö"— 4(1" C. im verschlossenen Glase 

20 — ii Stunden stehen. Butter löste ich zuei-sl in Aelher und mischte sie 

Ld^nn mit dem Darmsafle miter Zusiilz von Lackmus. In keinem Falle gelang 

Db mir, eine Feltzersetzung zu bekommen, oligleich die Versuchsportionen 

[^iuweilen i8 St. im Brutofen stehen blieben. Wollte ich die Anwesenheit de« 

pankrealisehen Saftes im Dai-msafte von frisch operirlen Hunden entdecken, so 

liess ich den erwilhnten Uärmsafl mil ätherischer Butlerlosung und einem 

Tropfen Lackmusünctur gemischt zwischen gul scbiiessenden Ubi^läscben stehm 

und beobachtete den Erfolg. 

V. Autopsie. 

Bei der Autopsie meiner Versuchsthiere, die bei dem Hunde No. I, S Mo- 
nate nach der Operation und beim Hunde No. S. il'/j Monate nach derOperation 
vorgenommen wurde, konnte man sich überzeugten, dass sowohl das isolirt« 
Darmstuck aLs auch der ^anze Übrige Darmkanal ein normales Ansehen hatten. 
Die Narben an der Vereinigungsstellc derDarmetiden waren deutlich zu bemer- 
kten. Das isolirte Darmslück war an dem einen Ende blindsarkfOrmig ge- 
KjKblosst^n, mil dem andern Ende in die Bauchwuude nett eingewachsen. Beim 
raunde No. 3. war die Narbe der vereinigten Darmenden 187 Ctm. vom Pylorus 
und 7!i,ij Clin, vom Coecum, und iM-im Hunde No. t. 106 Ctm. vom PylorliS 
imd l-SCtm. vomCoocum entfernt. Das isolirle Darmsttlck ergab nunmehr beim 
Hunde No. 1 . eine lünge von 1 -i und beim Hunde No. S. eineLange von 1 7 Ctm. 



V. 
B^Hrftge nr BatwicklvB^pgeschichte der Batrachier« 

(l>as £i vom Bufo cinereus zur Zeit der Entwicklung der Ruscxinischcn Höhle.] 

Von 

Dr. Alexander Golubew 

aus Petersburg. 

Mit Taf. D. Fig.Jh—T. 

V. 

Die Bildung der ersten Höhlen ist eine der hervorragendsten Erscheinungen 
bei der Entwiclilung der Batrachiereier in dem Stadium vor dem Erscheinen 
der Hirn- und Rüekenmarksanlage. Alle Forscher, die sich mit diesem Ent- 
wiekelungsstadium beschäftigten, haben ihre besondere Aufmerksamkeit diesen 
Höhlen gewidmet und einige darauf bezügliche Thatsachen festgestellt. Es 
weichen aber die von verschiedenen Forschem über viele und Wesentliche Ver- 
hältnisse der betreffenden Höhlen geäusserten Ansichten nicht unwesentlich 
von einander ab. Davon wird uns am besten die Geschichte unseres Gegen- 
standes überzeugen, die ich jetzt besprechen muss. 

V. Bar % indem er die in Furchung begriffenen Eier von B. temporana un- 
tersuchte, hat eine in der oberen dunkleren Hälfte des Eies liegende Höhle ent- 
deckt und ihre Bildung besprochen. Er hat aber weder das endliche Schick- 
sal der Höhle verfolgt, noch etwas Bestimmtes über ihre Bedeutung ausge- 
sprochen. 

Zwei Jahre später hat Busconi^] die Untersuchungen von v. Bär an den 
Eiern von B. esculenta wiederholt und in ein Wenig weiter entwickelten Eiern 
anstatt einer schon zwei mittelst einer dünnen Scheidewand von einander ge- 
trennte Höhlen gefunden. Eine von diesen Höhlen — nämlich die halbmond- 
förmige — hält B. für die von v. Bär beschriebene, die früher in der oberen 
Hälfte des Eies allein vorhanden war, später aber bei der weiteren Entwick- 
lung des Eies der Bewegung der grauen Substanz gefolgt ist, so dass sie nicht 



4) liüLLBB'8 Arch. 18S4. 

R) Müllir'b Arch. 4886. p. SRO. Taf. Vlli. Fig. 14, R6, 17, 19. 



muhr im otforen Theüp sich ßndel, sondoro zur Seile. Die andrre weite, 
tisch«, in der weisslichm SubsUinK des Eies Hegende Höhle gl.nubl R. selbst 
entdedt tu haben und v. B*n sollte diese Hehle Dicht gesehen haben. Voo 
saliner elliptischen Höhle behauptet RtiscoNt, dass sie bald vollkomiueD ver- 
schwinde, wühlend die halbmondfürmige, von Riisconi fUr die v. BXR'scho er- 
klärte Höhle grösser werde, sich anders gesiülte und noch zu der Zeit existire, 
wo die Anlage ftlr Hirn und RUckenmnrk erscheint. Kehak ') bat gleichfalls 
diesen Höhlen seine besondere Aurnierksamkeit gewidmet und die Existent 
beidci' Höhlen bosUiligt, ist aber, was das weitere Schicksal derselben aiibe- 
trim, iiu der Ansicht gekommen, dass Rusoo:*i, indem er die Bedeutung seiner 
elliptischen Höhle günztich misskannte, einen erstaunlichen Fehler begangen 
habe. Hemak glaubte, auf Grund seiner niehrjührigen Untersuchungen die An- 
sicht ausser Zweifel gesleill zu haben, dass vielmehr die halbmondförmige Hfihlfl 
RüfiCONi's [also die, wiewir früher gesehenhaben, von Rusconi Rlr die v. BXn 'sehe 
Höhle erklärte], später versehwindet, wilhrend die RuscoNi'sche elliptische 
Höhle, welche Rehak Nahrungshöle nennt, übrig bleibe. Behak hat sich sogar 
bemUht, die Entstehung dieses Irrthums von RuscünI zu erklären ^j. 

Die Ansicht von REiH;kK wurde von Stuicker^j als endgültig angenommen 
|nd die Frage wurde als eine vollkommen im Sinne Rkmak's gelöste erklärt. 

Auch Van Babibekb') ist der gleichen Ansicht, er sagt : »Rusconi dislingue 
deu\ cavil^s, celle de la segmentation (cHvit4^ centrale de Baeb] et unc aulm, 
elliplique [elliptische Höhle) sepaiV-e de la premiörcet Cfltnmuniquant endehors 
par la fenle anale (Afterhöhle) ; mais, par un singuiier erreur, rembryolopsle 
Italien prend pour la cavile viscerale, non la c^ivite qu'il dcsigne sous le nom 
d'elliplique, mais la cavile centrale de Baer. Aujourd'hui, les rechercbes de 
Remak, puis Celles de M. le docteur Stricker ont niis hors de deute que la ca— 
vite elliptique de Rusconi est le prcmicr indice du tubc digeslif et qu' eile s'a- 
grandit aux depens de celle de In segnienlation.u 

Der Widerspruch zwischen Busconi und Renak wird sehr auffallend, wenn 
man die von Riisr.nni vorliegenden Aufzeichnungen genau l>etrachtet. Ver- 
gleicht man die von Rusconi gegebenen Abbildungen (1. c. Taf. S. Fig. H u. 26}*) 

<) tJalersuchangeii über 1.II1: Ent<\i('kliiLiii der WiriH'llMIcre 141 R. 

1) 1. c. p. Ifl, U3. 

i) S. Stricker UntersuchunRen iibur die ersten Aningeii in rlen Bntractiiereiorn. Z«H' 
scIiriR Für wissen schalll. Znolugiu. Bd. XI. p. 3<S. 

4) Rticberuhes sur le d^veioppenienl du P^lot>8te un i^tlrail du Tarne XXXIV des 
Uümoires de rAcad«Enie liv Belgique IS6S p. 13 u. SS. 

5j Dsr Bequemticlikeit dos Lesers wegen f;cbK \ch hier wartlich die bplreReode Slalta 
des Aufsatzes von Ruscom, so wie die darauf bczÜBlinlien Abbildungen (FiB. H u. J6) s. meine 
Tnf. D. Fig. 7 wieder. iWenn man um diese Zeir den Dotter perpendlciilSr durcbschnel- 

det, wobei die lireUriirmigu Furebe in zwei gleiulic Uulflen zorfälll (Fig. IE o). so findet 
man, da^s im Inucru itii: graue Subslnnz (Fig. H a], die anraugs auf die uberc HemisphSr« 
bescbi'Snkl war. sieb auf einer Seit« des Dotters bis zu jener Furche oder deui After 



atit denjuuigen von Rrmak iL c. Taf. XU. Fig. 1 — 1), so sieht raan, dass beide 
Porschor ihalsÜcliUdi dieselbe Ansicht haben. Diejenige Höhle, die von RtscoMi 
elliptisch genannt und als eine sp^iler verschwindende beschiieboo wird, ist 
aucfa bei Rkkak iL c. f.] als solche dargestellt; und dem entsprechend ist die 
andere IlUhle (halbmondförmige Höhle von ßuscoiii 1. c. ij bei beiden Forschem 
als eine persistirende bezeichnet. Da die Verhältnisse von späteren Forschern ') 
in Abbildungen genau auf dieselbe Weise dai^estellt sind und meinen eigenen 
Untersuchungen nach dem wirklichen Thntbesland entsprechen, so glaube ich 
gerechtfertigt m sein, wenn ich behaupte, dass Buüconi in der That die rich- 
tige Ansicht von den ferneren Schicksalen der von ihm beobachteten tlöhleii 
hatte. Der scbeinbflre Widerspruch zwischen IlEHitB und nisrom wird augen- 
blicklich gelöst, sobald mau eine genauere Prüfung der belreiTcnden Stelle des 
Textes von Rexak vornimmt. Man überzeugt skh dann gleich, dass Rekak, 
während er Kn'icojn vemrlheitt, selbst eine Verwechselung sich lu Schulden 
kommen lUsst. Trotz der vollkommen klaren, mit Abbildungen unterstützten 
Buschreibung von RuscoNi nennt Hexak (I. c. Hij diejenige Höhle Bukcoki's 
elliptische Höhle, Melche »dicht unter der Anla(;e des Hedullarrohrs und der 
Wirbelsäule« liegt, wahrend das — der Beschreibung und den Abbildungen 
Ruscoiti's nach — dessen halbmondförmige Uöhlc ist. Dagegen entgeht Rkhak 
ein Fehler RuscnNi's, welcher die eigentliche Veranlassung zu dem scheinbaren 
Widerspruche zwischen Ru.scom und Rehas gegeben hat. Das will ich nun 
xeigen. 

Es wurde schon erwähnt, dass Rlsconi die seillich im Ei liegende halh- 
mondftfrmigo Höhle für die von v. B:tR beschriebene gehalten hat und ihre ver- 
änderte Lage auf eine un verstund liehe Weise, nümlich dadurch, dass die Höhle 
der Bewegung der grauen Substanz nach unten zu der Afterfurche gefolgt ist, 
rrklüren wollte. In dieser Erklürung liegt der von Rusconi begangene Fehler. 
Die halbmondförmige Höhle ist durchaus niehldicv. fiAR'sche Höhle, welche nur 
ihre Lage verändert hat, sondern sie ist von den zwei nun im Ei vorhandenen 
Hfihlen die neu entstandene und erst von Rusconi gesehene, während die in der 
weisslichen Masse liegende elliptische Höhle — die älter bekannte und bis dahin 
schon verdrossene V. BAti'sche Höhle ist. Rusi;oM glaubte also die Höhle entdedit 
zu haben, die schon frtlher vonv. Bab entdeckt wurde, und hielt diejenige Höhle 



Bnsgedehnt hat und dass die halbmondrurinige HOhle diüser Bewegung der grauen Suh- 
»laiu gefolgt ist, so dass sie nicht mehr im oberen TheJIe ist, sordem «ur Beito. Ausser- 
dem ist in der weissliction Substant eine weil? elliptlsclie Höhle, die von der halliinnnd- 
ftirmigeo mittelst einer dünnen Schirhl, oder vielmelir eines Hautchens getrennt ist, aut 
Welchem hierund da Körnchen der welsslichen Substanx liegen. Diese elliptische Höhte 

ttat T. BüR Dicht bemerkt Inders verengt sich der After, und wenn er tasl lu einer 

einfaoben Spalte rcducirl ist, ist Im Innern des Dotters die ellipliscbe ItÖhte völlig ver- 
schwunden und die hbibmondrttrmige grüsser geworden und anders gestaltet." 

I) Stkiccch I. c. Taf. XXVI. Fig. * u. S. Göttk, Ma» Scbülti» 's Arch. Bd.V. T»r, VI. 




rur beköDnl, die er selber in der That entdeckt hat. Vm sich von der Richtig 
keil dieser Behauptung eu Überzeugen, braucht man, wie gesagt, nur die B»- 
achreibufig und die Abbildungen von BufcoKi einerseits und von Bemak ande- 
rerseits mit einander eu vergleichen. Rünak erkannte, dass die grosse rund- 
liche Höhle (1. c. Taf. XII, Fig. 8 u. tT. f] diev. BAR'sche Purchungshahle ist, aber 
das macht« er sich nicht klar, dass diese Höhle zugleich BiiscoTti's elliptiscfae 
Hohle ist, deren Enulodiung der letztere fHlschlich fUr sieh in Anspruch nirami, 
Über deren weiteres Schicksal aber beide Forscher ganz dieselbe Behauptung 
aussprechen. Ruxcüm ist thatsüch lieh der Entdecker der xweilen bleibemten 
Höhle, die man, Remak folgend, jetzt die BrscONi'sche Höhle nennen muss, ob- 
wohl sie HcKcoM selbst f.llsehlich far die t. Bxa'sche Höhle erklärte. Bcscom 
wHr auch der erste, der die Persistenz dieser Höhle richläg erkannt hat. Hn»i 
vrar aber der erste, der t'^nlAlehen und Verschwinden beider Höhlen nah«r ins 
Auge gefesst und ausftlhrlich behnndelt hat. 

Das Wesentliche der Auffassuiig Rfhab's finden wir in folgendem Satifl 
kurt formuliri<) : »Dennoch küm ich schon in den Jahren IR30 bis t$52 tu 
Ansicht, Welche nunmehr ausser Zweifel gesetzt ist, dass ßuscoitrs elliptisdM 
Höhle {Worunter aber Rkiak die von Ruaconi »halbmondförmig« genannte H(riÜ0 
meint) die Nahrungshöhle sei, sich auf Kosten der BAa'schen Höhle ven^rösseM 
und, was allerdings ßuacom nicht ahnte, durch eine Einstülpung von unten 
hei* sich bildet, wobei die untere weisse Flache des Eies zur In- 
neren Fläche der Nahrungs höhle wird.« Zu den Details Ubei^efaend, 
schildert Bcmak die Bildungsgeschichte der RuscoNi'schon Höhle also : die Höhle 
beginnt mit einer sichel rönnigen itinne (RusuoNi'sche Furche, der Anfang des 
S(^en. RiiscDNi 'sehen Afters'i, welche zunHchst in eino seichte, blindendigeode 
plHtte Höhle fuhrt, die nach aussen von einem schirmtihnlichen, platten, Aus- 
serlich braunen Fortsätze des Aetiuatorialtfaeiles des Eies, nach innen von der 
Fortsetzung der unleren weissen Flache des Eies begrenzt wii-d. ]>iese HoU« 
kommt dadurch eu Stande, dass auf der Grenze zwischen Dec^e und Boden der 
». Bxn'schen Höhle ein platter Schirm hervorwöchst, weliher eine Fortsetzung 
von heideo enthaltend, an der unteren Eißäche hingleit^^'t, ohne mit ihr zu ver- 
wachsen. Die so entstandene Buscoro'sdie Höhle erweitert sich alsbald in 
doppelter Weise: der schimiartige Fortsatz fahrt fori das untere belle Feld 
zu umwachsen und das blinde Ende der Höhle dringt höher aufsteigend und 
sich erweiternd in das Innere des Eies vor, mit Beeinträchtigung des Umfangs 
der V. Btit'schen Höhle, von welcher sie [RuscoM'sche Höhle! nur durch eitü 
dtlone Scheidewand getrennt ist. Inzwischen ei^nzt sich die anfangs sichel-, 
spiliei' halbkreisförmige Rinne, die den Eingang zu der Rvhconi 'sehen Hohle 
bildet, zu einer kreisförmigen, welche ein schneeweisses grosszelligeg Feld 
(RcBcoNi'schen Aßer] scharf umgnmzt. Dabei wächst dein oben beschriebenen 
schirmartigen Fortsatz ähnlich, nämlich von der entgegengesetzten Seite «b 

*1 IUhas, I. c. p. U4— 141. 
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kOnt^rpr Fortäatz hervor und dddurch nrrd ^ine iwelte »rieht« |AlaU» HOhle, 
als Gepeii- und Erg3nziin|;sslUck der Ri'iicO!*i 'sehen HöhtR gftbild«. WttW 
iweile Höhle — Aflfirliöhle — erweitert sieh nichl, sondern vprfjleiU bei ihrem 
ursprünglichen l'mfange. 

Das isl kcr;. gefiissl, die KEMAK'sche Vorstellung Über die Bnistehung dM* 
BtscoyiVhen und über das Verschwinden der t. Bxn'sehen Höhle, die VörstPl- 
tung, welche er durch eine H^ihe von Abbildungen xu besl/ftigen suohl«!. 

Die Ansiuhl«n von Rrmak wurden von Stricksr II. c.'i bestritten, in der 
neuesten Zeit aber von Göttf'j, was die oben erwühnte Frnge anbetrifll, als 
richtig iinerkannl, obwohl die seinem Aursgt7.e beigelegten Abbildungen, wie 
wir spater sehen werden, der Hkii\e's(^(M1 Kinstülpungslh^'orie sehr wesenl- 
lich widersprechen, 

StRiciceR hat, indem er eine verbesserW Untersuchungsmethode bentiwte, 
m«hr Aufmerksamkeit den [Liciiientartheilen des Eies gewidmet und besonders 
die Bedeutung derjenigen Schichte hervorgehoben, die vom Boden der t. B*«'- 
scben Höhle allmählich längs der Innenflai'he ihrer Decke hinaufsteigt^ . Auf 
Grand seiner Untersuchungen isl er tar L'eberzeugung gekommen, dflss die 
von Rhmak gegebene Erkitirunf! der Entstehung der Rüsc;ü<(i'sehen Höhle durch 
Einstülpung nicht anzunehmen isl. 

Nnch STHicKfiN verdnnkt diese Höhle ihre Ent.<ttehung nicht einer Einstül- 
pung, sondern einer Trennung des Zusammenhanges. Wie RgiiaI:, hält auch 
Sriicie« die Ruscosische Furche für den Anffttig der Riscoiiit'schen Uöhle. 
Irtese furche kommt dadurch zu Slondr, dass die kleineren dunkleren Zellen 
der Rückenhälfle (der Keiinhügel sich von den grösseren blassen Zellen (Dot- 
lermassej trennen, wodun^h eine Spalte entsteht, welche an den Schnitten ein 
Dreieck mit nach aussen gekehrter Basis dai-sielll. Diese Sfaltä sehr«tt«i 
tengs der inneren Grenze des Keimhtigols hinauf und sUiBsl endlich an dessen 
oberste Grenze angelangt an jene Zellenschichte, welche sich »n die InocD- 
Ittcbc der Decke angeleßt hat. 8ic tritt dann in die genannte gewöhnlich aus 
drei Zellenreihen bestehende Schichte hinein und spaltet die letztere in zwei 
Blatter, von denen das äussere, aus zwei Zeilenreihen bestehende Bl«itl an die 
Üeofce angelegt bleibt, wahrend das innere «inseitige nach Innen abgehoben 
wird und die Scheidewand zwischen der Spalte und der r. B.<LH'si'hen Höhle bil- 
dM. An der Spille der Spalt« treffen sieh beide Blatter wieder und bilden 
vereint den freien Rand der Anlagerung. Dieser strebt Immer höher hinauf, , 
Ub«r8chreil«l den Pol, steigt auf der anderen DeekenbHlfle nach abwärts uiid 1 
erreicht endlich nahe am unteren Runde der letzteren die auch hier zu gerinfSr i 
Hohe herangeStrebl^n oberltach liehen Zellen des Bodens. Hinter dem freien J 
Rande her schreitet die Spaltung und die dadurch entstehende BiiKCusrscfe« ' 
Höhle Stein also einen unt«rii»Ib der giinzen ursprunglichen Decke sich aus- 
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I dehnenden und mit ihr par^iüclea schirmartigen Raum dar, welcher oboi 
blind endigl, unten aber in die Spalte zwischen dem Keimhtlgel und der cen- 
tralen Dotu>nna8se Übergeht. Diese letztere Spalte aber ist inzwischen dani 
Enislehen einer anderen ühnlichen, ihr gegenüberliegenden Spalte, welche 
Übrigens bei dem Hinaufsteigen nur eine sehr geringe Iltihe erreicht, zu einem 
Canale ergünzl. In diesem Canale stedit ein mit der («ntralen Dotl^rmasM 
in Verbindung stehender Dolterpfropf. Dieser Pfropr schliesst aber den Caosl 
nicht zu, sondern es bleibt zwischen den grossen weissen Zellen des Pfropfes 
einerseits und den umgebenden kleinen braunen Zellen d(.'s KeimhUgels und 
der Rindenschichle andererseits ein Zwischenraum , eine Spalte, die an der 
Oberflllche des Eies als eine das weisse runde Feld (den Pfropfj scharf um- 
grenzende Furche erscheint und welche in der RUcftenhüIfte des Eies hinauf- 
steigend in den oberen schirmartigen Theil der KuscoNi'schen Höhle, welche 
SthickEii VisceralhKhle nennen will, übergeht. In so einem offenen Zustande 
bleibt aber das untere CiiDiilartige Ende der RuscONi'schen illihle nicht lange. 
Zu der Zeit, wo das dem oberen Pol zuschreitende bliodc Ende der Höhle 
sich in etwas erweitert, verschwindet der unlere Canal, so dass die weis- 
sen und die braunen Zellenniassen wieder dicht an einander liegen. Die 
Erweiterung der Rusc. liöhle gehl immer weiter vor sich, die dünne Scheide- 
^^'and zwischen dieser und der v. BAii'schen Htlhle buchtet sich gegen die leti- 
lere, wodurch die v.BXn'sche Höhle verkleinert wird. Mit der Vcr^rttsserong 
der Rusc. Höhle verkleinert sich der Pfropf, und wenn die Höhle sich in ihrem 
ganzen Umfange erweitert, reisst die Verbindung zwischen der centralen Dot^ 
termasse und dem eingekeilten Pfropfe ab. Die Verkleinerung des Pfropfes 
wird durch den von den umgebenden Zellen auf ihn ausgetlblen Drucit be- 
dingt, wodurch der Pfropf zum Schwinden gebracht wird. Das ist in Kuneni 
der Inhalt des citirten Aufsatzes von Sthickkh, in sofern er unseren Gt^enstaad' 
berührt. 

Aus dem, was ich bis jetzt angeführt habe, ist leicht zu erschüessen, das> 
diejenigen Verhiillnisse, die man mit blossem Auge oder mitlelsl einer Loupe 
beobachten kann, gross tentheils schon von RuRConi richtig dargestellt wurdoQ.- 
Was aber die feineren Verhaltnisse und die näheren Erklitrungen anbelriCn^ 
so standen die Angaben von RBMikK und die von Stbickeh so widersprechend 
einander gegenüber, dass eine neue Untersuchung durchaus nicht überflüssige 
war. Ich habe sie unternommen, von dem Gedanken ausgehend, dass man 
die gröberen morphologischen Verhältnisse des Embryo nur dann erklären 
könne, wenn man die Kenntnisse über diejenigen Veränderungen besiUl, 
welche die Elementarlheile des Eies während seiner Entwicklung erleiden, 
und man im Stande ist, diese Veränderungen in causalen Zusammenhang 
mit den Bedingungen zu bringen , unter welchen die betreffenden Elemen- 
tartheile stehen. Der einzige sichere Weg zu diesem Zwecke ist die unmittel- 
bare Beobachtung eines sich entwickelnden Eies unter dem Mikroskope. Die 
wenigen werthvolien Beobachtungen, welche in dieser Richtung gemacht wur- 
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den [RuRcoxi, von Bäb, Rrmak], beziehen sich grOsstentheils auf die fiilbeaten 
Stadien der Enlnicklun^ des Ries, wo seine ElemenUirtheile noch so gross 
sind, dass sie bei schwacher Vergrösserung beobachtet werden können. FUr 
die spateren Stadien ist aber bis jetzt keine Methode angej^^ben, die Elemtsn- 
liirtheile des lebendigen, sich weiter entwickelnden Eies in ihrem Zusammen- 
hange zu beobacbl«n. Es bleibt also nichts übrig, als die Eier zu härten 
ond sehr zahlreiche Schnitte von den in verschiedenen Stadien der Entwick- 
lung sich befinddenen Eiern zu bereiten, um auf Grund der Untersuchung die- 
ser Schnitle sich eine Vorstellung Über die successiven Veränderungen des 
Eies wHhrend der Entwicklung zu bilden. Das Mangelhafte der Methode liegt 
auf der Hand: Jedermann, der sich mil dem G^enstande beschüftigl hat, 
weiss, wie viel Mühe es kostet, wie viele ganz zuverlässige Schnitte man 
braucht, um die rUumlichen Verhititnissi; des sich entwickelnden Eies sich 
einigennassen klar vorzustellen, und dabei sieht man sich mehr als sonst der 
Gefahr ausgesetzt, durch gewaltsame Conibinalion der von verschiedenen Eiern 
entnommenen Bilder, welche thatsäcblich in keinem Zusammenbange mit ein- 
ander stehen, sich eine Vorstellung zu machen, welche dem wirklichen Thal- 
beslande vielleicht nicht entsprichl. Was speciell das Studium der Elementar- 
theile anbetrifft, so muss zunüchst die Frage aufgeworfen werden : ob Ansehen 
und Gestall der Elementartheüe bei der Erhärtung unverändert erhallen blei- 
ben, wenigstens in so weil unverändert, dass man auf Grund des Studiurasl 
der Schnittt! sich einige Schlüsse über den Entwicklungsgang erlauben kann?-" 
Da nur einige Eigenschaften der Elementartlieile später hier in Betrachtung 
kommen können, nämlich die Form, die relative Grosse, die Farbe der Kle- 
ntenlartheile und die Grösse der in ihnen eingeschlosseneu Doltcrplattchen und 
Ktimohen, so Ijezieht sich die oben aufgeworfene Frage nur auf diese Merkmale. 
Die drei letzteren von den erwähnten Merkmalen wurden schon von Heiuk 
und besonders von STRrcKER') berücksichtigt. Vergleicht man die Elementar- 
ibeile eines frischen und eines in Chromsäure erhärteten Eies mit einander, so 
Überzeugt man sich, dass unler allen Umstünden weder die relative Grtlsse der 
Elemente, noch die Gritsse der DoUerplätU-hen und Körnchen bei der ErtiMr- 
tung wesentliche VeiKnderungcn erleiden. Durch mittelstarke ChromsSure- 
LOsuog (Vi %) werden die Eier einigermassen entfärbt, doch bleibt der Unter- 
schied in der Färbung zwischen verschiedenen Elen lenlarth eilen des Eies 
erliatten. Was die Form der Elemenlartheile anbetrifft, so will ich die Wir- 
kung der Chromsäurelfisung, des Erhärtungsmiltels , welches ich fast aus- 
schliesslich benutzte, ein wenig ausfuhrlicher betrachten. Die Form der Ele- 
roentartbeile an den Schnitten der erhärteten Eier erscheint verschieden, je 
nach der Concentration der benutzten Chromsäurelösung. In '//'/o Lösung 
werden die Eier bald sehr hurt ; an den Schnitten solcher Eier konnte ich nicht 
die Grenzen zwischen den einzelnen Elementarlheilen deutlich genug sehen, 

1 1 Ulilersucli Üb. ilie ersten Alling, i'lc. p, 9. 



uro die Ponn der leieieron zu bestiBinwn. 1d Vj"/„ Cbromsäurelösung wenko 
die fiäer nach 4 — A Ta^en harl genug, um Gich scbneideo eu lassen. An (Im 
Scbniil^n erscheinen die Zwischenräume xnifichen den Blementartbeilen mekr 
oder minder stnrk braun t^färbt, so dass das Bild an dasjenige der versilbere 
ten Epilhelien lebhafl erinneri. Diu ElemenlaHbeile liegen Überall dicht oehea 
einsnder, ihre Form isl mehr oder minder unragelnitlssig-polyedrisch, einigt 
vsn ihnen sind stark verlänitert <Mler »ihicken lange FortsäUe ab. An den 
Sobnitte« von Eiern, die in '/,g° n <^bromsUureld3ung erhürtet wttreo, teigei 
die Elemenlart heile nicht Überall dw gleiche Form: die oberllachlicben erschei- 
nen mehr oder minder polyedrisch, wUhread die mehr naoli innen liegeaden 
rundlich und kaum »bgepUtlel sind; diejenigen abei*, welche die v. Bu'adw 
HUhle unmittelbar umgrenzen, besonders aber dio grossen blassen Elemente des 
Bodens der Höhle retchen m^r oder W»)iger liet in die centrale Dollermassa hin- 
ein, fiüui kugelrund, haben ganz undeutliche ConLoureo und Uegen ganz locker 
neben einander. Bei dem Verfenigeo der Pritparale gehen diese locker ttegen- 
<len Elemente in einer mehr oder minder beLrilchllJchen Uenge verloren, ia 
Fol^e dessen Grösse und Ge^tall der v. Bm'scben Höhte den wirklichen Verbllt- 
nissen nicht mehr entsprechen. ~~ Aus dem Gesagten ist es leicht eu eatoeh- 
men, dass von allen angeführten Concenlralionsgraden der Chromsäure die 
Vb % Lösung fUr das von mir untersuchte Object die günstigsten Bedingun^D 
darbietet. Pass die Form, welche die Elemente bei dieser Behandlung zei^n, 
derjenigen, welche sie im lebendigen Zustande haben, wesentlich eotspiicbt, 
davon Überzeugt man Bicb durch unmittelbare Beobachtung der grossen Zellm 
des sog. Dolierpfropfes an dem lebendigen Eie. Die Versuche mit Viu'/e Li*" 
su0g sprechen dAfUr, dass das RundMerden und l.ockorliegen der Eletnente 
fUr Haueralionsersclieinungen gehallen werden mUsseu. Dafür spricht Bucti 
der Umstand, dass dies« Ersehe in UD gen am AulTallendsLeo an den Gretufin dar 
f. Bi^k'suhen Höhle auftreten; die Hühle ist mit einer eiweisshaltigenFlUss^kfflt 
erfüllt, welche auf die uingebendeu Elemente eine niacerirenile Wirkung aus- 
üben muss, wenn diese letztefieu nicht rasch geimg erhUrtet werden. Dass die 
kugelrunde Form und das Freili^^n duicbaus nicht normale eigentbündicbe 
Eigenscbaftäi der weissen Elemente des Bodens sind, sieht n^n daraus, dan 
auch die inneren braunen Elemente der Deuke b«ii auftretender MaoN'ation 
ku^elrunil werden, locker liegen, «ogai frei wei-den und in die Hohle tiineJD- 
fallen. Die Kiciitigkeil di«wr Erkitirung wird auch uoch duinh den direkten 
Versuch bestHtigt: nimmt uuu noch schwächere Chronisiiurelösung , so i»~ 
koniml jnan die meisten, milunlei- die sttnimllichen Elemenilartheile des Eies 
ili de» beschneb«nen macerirten ZusUmde. Man sieht manchmal auch »n 
dADJeDigen Eieni, die in '.j"/« l-'>ßung erhärtet wurden, mehr oder mind«r 
deutliche Spuren von Maceration. Bt>i|iiußg will ich beruerken, dass MCilh'- 
sche Flüfiiugkeit a.uf die Eier in dem von niir untersuchten Stadium dier Ent- 
wicklung eine sehr stark macerirende Wirkung ausübt. 

Hinsichtlich der Methode bleibe mü- noch zu sagen, tlass ich im L'ebrigeit 



d«r von Stricksii RtigpwendHf n und ausfllhrlich boscfari ebenen (HBir.niitT's Ar- 
chiv I86i p. 52 — HS) im Allgemeinen gefolgt bin. Abgewichen bin ich von 
9ti. , abgesehen von einigen unbedeul«nden leefanischen HandgrifTen, nur norh 
darin ab, dass leb die ICier ninbl halbirte, .sondern im Ganzen einHchmolci). 
Später, wenn irh da» Ei aohon so weil an^escbnitlen, dass die Hohlen zum 
Vorachpin kumen, füllte ich auch die letztei'en mit der geschmolzenen Hasse. 

Jetzt will ich zur I>tirst#llung dos uns beschäftigenden Vorganges über- 
gehen und dieselbe durch eine Reihe von Abbildungen erläutern und verdeut- 
lichen. Jede der letzl4>ren stellt einen Ha up t merid in n schnitt des Eies dar, d. h. 
«ncn solchen, welcher die Axe des Eies trifft und dabei den Rtlcken so wie 
den Bauch des Eies in zwei symme Irisehe Hälften theilt'l. Die VcrhüllniBse, 
um die es sich in dem vorliegenden AuTsalze handeil, habe idi in den Abbild 
düngen möglichst naturgetreu darausteilen getrachtet. Deswegen glaube ich, 
dem Leser vorzUglirh auf die Abbildungen verweisen und eine ausfUbriiche 
Beschreibung des Vori^anges vermeiden zu können. 

Des Zusammen hnnges der Darstellung wegen, will ich in Kürze auch die- 
jenigen Verhültnisse erwähnen, welche man an dem Eie einige Zeit vor deui 
Erscheinen der HvRCOM'sehen Furche beol>aeblet. Ich kann dabei auf die Ab- 
bilduitg von Görre') verwerten, wo diese Verhältnisse lieinlicli natui^lreu 
dargesU-Ut sind. Die v, BAn^che Hoble ist noch ziemlich klein; die kleinep Ele- 
mente der Decke gehen aJlmiihlig in die grttsseren des Badens Über; die Ele- 
mente der unteren Hemisphäre des Eies sind noch sehr gross. Im Verlaufe 
d*r Entwicklung (heilen sich die Elemente des Eies Überall immer weiter, am 
weitesten geht aber diese Vermehrung in der Decke ; die leiKlere \^chst, die 
», Bin'sche Höhle wird grosser; die braune obere Hemisphiire des Eieavei^rös- 
c»rt sieh auf Kosten der hellen und endlich ersL'heint an der einen Seite, wo 
die braune Fttrhung tiefer nach unien gestiegen ist fRUcken des Eies] eine 
sichelförmige Furche. Der Hauplmeridiflnschniu eines solchen Eies stdit das 
folgende Bild dar : an der Stelle der Kurobe sieht man eine seichte am Grund 
mehr oder minder abgerundete Spolte, so wie eä bei Gottk II. c. Fig. 2) abge- 
bildet ist. Die Ek-inentartheile sind Überall kleiner geworder, ihr gegenseiti- 
ges Vcrhühniss ist aber dasselbe geblieben, wie früher: sie sind nümlieh am 
klsmsten in der Mute der Decke, von da an gegen beide Ritnder der Decke hin 
werden si» allmUhlig griissei- und gehen an der der Furche gegenüberliegenden 
Sdl« (Bauchseite) in die grossen weissen Elemente des Bodens und der Übri- 
gen centralen [tottermasse über. An der Ruckenseile wenleo die kleinen Ele- 

)) in die Masse von PKBEMEsrmio. 

II Vm Missversiundniiwe xu vcrmoidcn, will ich hiec beiiierken. ilaRH ich im Lauf« Aar 
Beacfaraibunii tolgerule AuadrUcke lienbtzen ward« : iluukler i'obei'er) uad htiller luntemr! 
1^1, Axe eebniuühe ich nie v. lUr (Mtbi.. Arcli. iBlt p. (St). Riifkenhalfle wie SiRicjutii 
lUOIers. p.3j- Die gegOQÜbcriiegrudc Halfle wird als Bauchfllflu beietuUnet. Was die Be- 
zeichnung der beiden Hühlrn aitbctrifTl , bd glaube ich bei den frUber gettraucblea 
NütiK^n V. BU'.«clie und Biüf.uKrscIu- Höhle bleiben lu intl^seii. 

3| I.e. Tal, VI. Fig. 1. 



! der braunen Hemisphüre von den grossen weissen Elemenien an der 
Olwrflache des Eies durch die envühnte Spalte scharf abgelrennl; am Gntod 
der Spalte aber weiter nath oben gegen die Höhle hin gehen die kleinen brau- 
nen Elemente in die centrale Dollermasse ohne merkliche Grenze über. Nur 
an der Stelle, v,o der Boden der Höhle in die Decke übergeht, liefen die gros- 
, weissen, grobkörnigen Elemente der centralen Doltermasse dicht sn die 
k 'kleinen, braunen feinküroigen Elemente der Decke an. Auf der ciürlen Zricb- 
i-on GöTTB ist die Grenze «wischen den Elementen der Decke und der 
\ Dottennasse an der betreffenden Stelle nicht scharf genug dargeslelll. An 
I 4teser Stelle steigt der Boden der Höhle ein wenig in die Ilühe. Das isl der 
1 Anfang der ol>en erwühnten Anlagerung der Elemente des Doltei's, an die Decke 
f ^r V. Bik'schen Hdhle. Es scheint, dass diese Anlagerung der Bildung der RiiA- 
ii'sclien Furche ein wenig vorausgeht. Rehab 'j, indem er die v. BU'sdie 
Höhle vor dem Erscheinen der II usconi 'sehen Furche beschreibt, spricht von den 
"Weissen Zellenu, die i>sich Über den Aequator hinaus zur gewölbten Deck« tun- 
auf ziehen, als wollten sie dieselbe mit bilden helfen». Mir ist kein einstig« 
üi zur Untersuchung gekommen, wo die Anlagerung schon angefangen Ivevor 
die RDscoNi'sche Fiu\!he sich gebildet halte. Dennoch halte ich die erst er- 
wähnte Vermulhung für wahrscheinlich deswegen, weil an der Bauchseile, wie 
wir bald sehen werden, die Anlagerung der Bildung der Furche vorausgeht. 

An den ein wenig weiter entwickelten Eiern (Fig. 1), wo die sogen. Bus- 
cüNi'sehe Furche ziemlich gross, aber noch nicht kreisfünnig ist, stellt dieselbe 
keine Spalte mehr dar. Die Grenze (Fig. I a] zwischen den braunen und 
weissen Elementen ist an der ßUckenseile noch mehr gegen den weissen Pol 
bingerUckt und sehr stark ausgeprägt. Die braunen und die weissen Elemente 
liegen aber dicht aneinander und die scharfe Grenze kommt nur dadur^ m 
Stande, dass die Zwischenräume zwischen den umegelniüssig verlängerten «i 
der Grenze liegenden Elementen besonders stark gef.irbt erscheinen. Nadi 
oben, gegen die Höhle hin werden die Zwischenräume schwacher geßirbl und 
die Grenze verliert sich allinühlig. Die Anlagerung ist schon sehr deutlich aus- 
geprägt (Fig. ), b. C-). An der Bauchseite ist noch keine scharfe Grenze er- 
schienen ; die braunen Elemente sind auch hier ziemlich weit nach unten hin- 
gerUckt, gehen aber in die Dotiertnasse allmtlhlig Über. Man sieht an dieser 
Seite noch keine Anlagerung: die Elemente der Decke gehen noch allmablig 
in diejenigen des Bodens über. Bei ein wenig weiter entwickelten Eiern siebt 
man das oben erwähnte Verhultniss, nämlich dass die Anlagerung auch auf der-' 
Bauchseite schon zu Stande gekommen ist, wahrend die ß usconi 'sehe Furche 
sich auf diese Seite noch nicht ausgedehnt hat. Noch ein wenig spater ersidieint 
auch auf der Bauchseile eine scharfe Grenze zwischen den braunen und weis- 
sen Elementen, was, wie ich mich Überzeugte, nicht dadurch geschieht, dasB 
auf der Bauchseite eine ergänzende neue Furche entsteht, sondern dadurch^ 
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dass, wie schon Rcsconi [l. c, p. 219, 220 fiusdrUcklich sagt, die Furche der 
Ruckenseilc sich allmühiig verlangen und, indem sie auf die Bauchseite Über- 
f^eht. lu einem Kreise sich ergUntl. Inz\\ischen );eht die Anlagerung immer 
Weiler vor sich und xwar rnscher nuf der Rucken- als auT der Bauchseite, so 
dass dort die angelagerten weissen Elemenic den oberen Pol schon II herschritten 
haben, wahrend sie hier ihn noch nicht erreicht haben, wie das schon Stkickkr 
beschrieben hat. Endlich trelTen diese Element« aufeinander, so dass die Decke 
nach innen vou allen Seiten von den weissen [grossen Elementen belegt er- 
scheint. Zu dieser Zeit, bei sehr vielen Eiern aber ein wenig frUher, d. h. lu 
einer Zeit, wo ein kleiner Theil der Decke an der Bauchseite von innen noch 
Dicht belegt ist, beginnt die Bildung der Ruscoüi'schen Höhle. Bevor ich zu 
dem letzteren Vorgange Ubergejie, will ich aber die bescliriebenen Thatsachen 
noch naher ins Auge fassen. 

Aus dem, was man an den Eiern in dem beschriebenen Stadium der Enl- 
wicklunt; beobachten kann und was ich oben mitgelheill habe, muss man das 
Folgende schlJessen : 

1) dass die Angabe von Stuicileh vollkommen richtig ist. dass die Rk- 
■AK'sche Behauptung, es gehe der Entstehung der RdscoNi'schen Hohle eine 
Einstülpung voraus, der Wiritlichkeit nicht entspricht; 

i) dass die Spalte, die wir nur im Anfange des Auftretens der sog, Rus- 
coxi'scben Furche gesehen haben und die Rgmak und Strickeb fUr den Anfang 
der Hi:5Co<(i'schen Höhle halten, nicht, wie angegeben wird, immer höher und 
bober an der Grenze des Keimhtlgels und der Dottermasse hinaufsteigt, son- 
dern dass sie vielmehr nach einiger Zeit, noch vor der Er^Qzung der Rus- 
com'schen Furche eu einem Kreise, verschwindet; dass also die von STHicua 
gegebene Uarstelluog des B^innes der Ruscosi'schen Hohle den Thatsachen 
ebenfalls nicht genau entspricht; und 

3 dass die v. BAR'sche Höhle bedeutend verkleinert wird, l>evor man eine 
Spur \on der Rcscu.Hi'schen Höhle bemerkt und dass diesp Verklenerung da- 
durch zustande koDin>l, dass die weissen Dotterelemenie vom ganzen Umkreise 
des Bodens an die Decke angelagert werden. 

Da dieser letzlere Vorgang fUr die Erklärung einer ganzen Reihe der Ent- 
wicklungserscheinungen von Bedeutung ist, so glaube ich ihn ntiher betrachten 
zu müssen. 

Bs wurde schon oben crnithnl, dass man, abgesehen von der oben citir- 
len Andeutung von REiiitK, erst bei Stricker eine nähere Beschreibung dieses 
Vorganges findet. Diese Beschreibung knnn ich gross tenth ei Is hestlltigen ; nur 
Einiges luuss ich dazu lienicrken, namentlich: 1) dass die angelagerte Masse 
nicht überall aus drei Zellenieihen besteht, sondern vom Boden an, wo sie 
eine lieti-ilchtli che Dicke hat, nach oben gegen üiren Hand hin allmilhlig dUnner 
wild, und am Rande selbst eine Strecke meist nur aus einer Schichte grosser 
weisser Elemente hcsti^hl vei^l, Rbxak Taf. XH, Fig. 1 u. 2, üottk I. c. 
P'ift -t, Sthicekr 1. r. Fig. ^ u. 1 ; und i) daas Stricker die Anlagerung 



auf der Bnuchseite unlerscbaui tu haben scheint. Strickes war _ auch dw 
ersle, der donVorgang der Anlagerung zu erklüren versut^hl bal. In oiaem Bpa- 
;er erschienenen Aufsalze [Mou-sscbott's Untersuchungen Bd. 1\. p, iSA] iegl 
Stkickhh seine Erklärung dar. Er sügt oHmlicL, diiss die Anlitgerung daduroh 
zu Stande koiiiiiil, dass die Zellen, welche auf dem ßoden der Hühle ««TsUwil 
sind und wie Über den Boden hingeworfene Erbsen ausseben, WaDderungen 
antreten und sich allmillilig längs dei- Innenfläche der ftecke hinauf bewegen. 
STIIII.KKH stutzt diese Krklilrung darauf, 1) dass die Zellen am Boden der Uitlde 
frei hegen, und i) darauf, dass er an den aus einem zeirisseuen Ei von H. Uita- 
por gewonnenen Zellen verschiedene form Veränderungen beobachten koDUte, 
welche ei in dem ciürien AufsaUe auch beschreibt. Ich hübe schoti frUJuii' 
die Grunde angefuliil, warum man das Freiliegen und Bundweiden der Ele- 
mente fUr Haceration sersche in ungen hallen niuss. Angulerbärtelen Eiern liegen 
die Element« des Bodens, wie alle anderen, dicht aneinander und plailen ein- 
ander ab ivergl. auch Beh*i[ 1. c. p. 1 iüj . Das macht fUr diese Element« dif 
Annahme einet' so ausgedehnten Waoderfähigkeil sehr unwahrscheinliiih. Ww 
die Form Veränderungen der ElemeuLe aubeUriifl, so beweisen die angefuhrteu 
Beobachtungen nur, dass die beli'effeuden Elemente eine Wanderung anlretCB 
können , wenn sie unter gewisse Bedingungen versetzt worden sind. Nach 
den Pi^paraten, welche ich gesehen, kann ich mich der Erklürung von Stsickkn 
nicht anschliessen. Ich halte eine andere Erklärung fUr nx^lieb. Sie schlisset 
sich jin die Vorgilnge an, welche zu den wichligslen Ersehe i du ngeu der Gnl- 
wicklung gehttren, nämlicli an die Tlieilungspracesse, welche im Eie erfolgen. 

Es w urde schon von v. Bäh gefunden und von den spüteren Beobacbleru 
beeiUiligl, dass die Furcliung des Eies von einem gewit^n Punkte der dunklen 
Hemisphäre aus nach allen Seilen, sowoid uach der Oberflüche des Eies als 
auch in die Tiefe seiner Masse hinein, mit ungleichiuttssiger, sl«ls abnehmen- 
der tieschwindigkeil voi- sich geht. In den spüteren Stadien linden wir, and 
darauf mache ich hier mitgi-ossem Nachdrucke aubuerksam, genau dasaeUw 
VerhHltniss, wie bei der Enlstehuug der erslen Heri dio na 1 furche : uäinlicb aelir 
rasche Abnahme der Geseh windigkeil im Gange desTheilungsprocesses von dem 
olieren Pol zu dem unteren und zwar einmal derObeillycLe des Eies nach. Die 
braune Färbung, die nichts Anderes ist als ein sichlburer Ausdruck eines bi» 
zu einem gewissen Grade [ortgeschriLlenenTheiluugsprocesses der Elemente das 
Ries, braucht nur wenige Stunden, uin den Aequator bu Uberschreitöii, wah- 
rend einige Tage vergehen, bevor das winzige weisse Feld des Üotlerpfropfes 
verschwindet. Noch rascher nimmt die Geschwindigkeit der Theilung femer iD 
die Tiefe des Eies hinein ab. Schon vor der Bildung der v.BARSchen Hühle iw 
Lerscheiden sich die oberflücli liehen Eleincule von denjenigen, welche ein wenig 
tiefer liegen, sehr auffaltend. In der oberen Hemisphäre des Eies bai dieser 
Umstand eine wichtige Folge, die obertläch liehen Elemente theilen sich hier 
besonders rasch, nehmen eine immer grössere Oberfläche in Anspruch und 
hebensieb darum von den durunter hegenden »b. Auf diese Weise enlslehteiBO 




V. BeilrltKV zur EntU'k'kluii|i'i)^i^9C^liii.'lil': ilcr Biili 

Höhli* — die v. BAH'sthe llnlilc. Mil «Jor Bildunj; äi-v huteren werden die 
Bedintfuit};t'n cinnpliriruir, iiline Hass dpr Voi'niang ^it'Jnen weseniliohen Charnkuip 
dabei veriiett, Mil ilnr Zeil thellen sich die ElemMite der Detlte Jener Hohle 
immer weiter, die Decke wuchst und hebt sich von dem Bodon immer tiiehr 
ab. i'er Theilungsvor^nng setzt sich endlich auf die seillich schon unterhath 
des Bodens liegende Dollermasse fort, 

Die Grenze zwischen den );etheillcn Iiraunen und unitelheill^n weissen 
Elementen ist dnnn in den Tolgenden Momenten durch Linien'] dargestellt, 
welche von der UberUtkcbe, von unten in dte Tiefe der Dottermasse hinein nitch 
ob«n, f,e\ffit\ die Höhle hinnurstei>!en (vergl. Schematische Zeitung Fijf. 6 O.e. r/). 
Die Untersuchung der Schnitte ergiebt dieses Bild, sie zeigt aber zuj^leich, doss 
diese Grenze in den nahe am Aequator liefienden Partien des Eies, wo der 
Theitongsprocess noch zieniücli rasch vor sich gehl, immer undeutlich ist. biese 
üodeut lieh keil htingt davon ab, dass zwischen j^anz kleinen braunen und sehi* 
grasseo weissen Elementen eine Menge von solchen Elementen liegt, welche 
ihrer Form und (Jrtöse nacli einen altmtlhllgcn llebergang von den ersteren 
tu den lelxlereii darstellen. Erst s|)id«r, wenn der Tlieilungsprocess auch 
schon in der Nahe des unteren Poles sieb vollzieht, tritt eine scharfe Grenze 
auf, welche zuerst sehr oberüttchlich ist (der Anfang der RusconiVhen Furche), 
je niiher zum Pol aber die Theüung hioabrUckt, dcslo tiefer in die üottermasse 
hineingehend erscheint die Grenze (Fig. t «J. Diese scharfe Grenze bebt auch 
¥*N BiMRiiE*'') besonders hervor und sucht sie auf eine Incurvalion der äusse- 
ren Schichte zm'Uckzufuhrcn. Ich sehe, dass mit dem Auftreten dieser scharfen 
Grenze die Lebergangsformen auf einige wenige, an der Gremee liegende ver- 
lUDgerlti Elemente reducirt weMen. Wodurch dieser Unterschied in der Menge 
der vorhandenen II ehe rgangs formen liedin^l wird, kann ich nicht angi-ben. 
Eine Bemerkung von ». Bau ') giebl mir Übrigens Veranlassung lu der folgender 
Vermuthung. Stellen wir uns vor, dass der immer weiter gegendeu weissen Pol 
hin unl ergreifen de Theilungsvoi^ng endlich solche Elemente erreicht, deren 
Theilung scLuu su langsam vor sieh geht, dass während der Zeit, wo die 
letzteren eine L'ebei^angsform annehmen, die da rans lossenden schon gelheilten 
Elemente sich bereits noch einmal theiten, so wird dadureh das Zustandekom- 
men einer scharfen Grenze erklärlich. In wie weil diese Vermuthung richtig 
ist, lasse ich dahin gestellt. Es sei dem wie es wolle, es entsteht eine scharfe 
Grenze und das Bild, welches diese Grenze an den Schnitten darbielet, habe 
ich schon früher besprochen. Ich muss hier nur nocbiuals hervorheben, dass 
die Uebei'gangsformen sich dadurch auszeichnen, dass sie mehr oder minder 
verlüngert sind. Besonders aber will ich betonen , dass die Dichtung dieser 

I ) leb muss den Lc-ser noch einmal üsrauf aiituierksani inai'lieu, das« icti bei nllen Be- 
sclirdl>uu){cn nur dea MerUliinschDitl vor Augen bebe. 

1} I- e. p. «i ir. 

3) I. <:. p. (9:t. nAufrnllend Ist es, ivii> viel rascliur die Tlifiluii)! erfolgl, Je kleiiiec die 
lu (tii'llctiile Mns-;r ge^nrdcn isl.<. 




Verlängerung mit der allgemeinen Richtunii; iley ei'sL besprochenen Gfenw 
immer zusammenfHllt. Üie Folge dieser Verlängerung einer ganzen Schichte 
von Elemenlcn in einer und derselben Bicbtung ist sei bsl\ erstund lieh und be- 
steht darin, dass die tief erliegenden Elemente der Dottermasse, nelche noch 
keine Gestalt Veränderung zeigen, in der Richlung der Verltlngerung dt^r Ueber— 
gangselenienle mechanisch forlgeschoben werden. Wenn mau den (iaog dw 
Theilungs- und Entwickln ngsprocesses von der Zeil, wo er von der Decke der 
V. RüH'schen Höhle in dieMasse ihres Bodens eintrill, noch einmal Übersieht und 
dabei die Richtung der Grenze (vergl. Schema Fig. 6 h. c. ä], oder, was das- 
selbe ist, die Hidilung der Verlängerung der l'ebergangselenienle imoier vor 
Augen hat, so sieht man, dass dib Verschiebung der weissen Element« an der 
Grenze zwischen der Decke und dem Boden der Höhle und das Hin aufschieben 
der Elemente lüngs der Decke, die nothwendigen Folgen des otjen genannt«! 
Vorganges sein müssen. Aus dem Gesagten erklürt sich von selbst, warum 
die Anlagerung an der Htlckenseite früher erscheint und sich weiter erstreckt 
als an der Bauchseite, so dass ich diesen Gegenstand sowohl, als auch die durch 
die Anlagerung verursachten Veränderungen der Gestallt und der Grosse der 
Y. B*B'sclien Höhle, nicht ausführlicher zu behandeln brauche. 

Ich will nun die weiteren Verilnderungen der angelagerten Ek-menle vn-- 
folgen. 

Die Elemente, welche vom Boden der Höhle aus auf die Decke hinauf ge- 
schoben «erden, kommen dort wieder in gUnsligeiv Bedingungen fUr ihre wei- 
tere Entwicklung. Diejenigen von diesen Elementen, welche früher angelagert 
wurden, also die, welche in dem unteren Theile der Anlagerung (Fig. I bei fl} 
sich finden, fangen ebenfalls an, sich zu Iheilen; dadurch werden die weitcr 
nach oben liegenden Elemente noch weiter längs der Decke vorgeschoben. Die 
frühere Decke wird dabei dünner. Diese Verdünnung wird aber erst besoo* 
ders auffallend von der Zeil an, wo die grossen Elemente schon von allen Sei- 
ten an die Decke angelagert erscheinen (Fig. i.. Die Decke, welche früher aua 
i— fi unregelmässigen Schichten von Zellen bestand, zeigl dann nur mehr 
deren 3—3. Uit diesem Dil nnei'W erden der früheren Decke geht aber auch 
ein sehr ausgedehnter Theilungspracess in den äusseren Schiebten der ange- 
lagerten Zellen einher und diesen Theilungen halten die liefe rliegendeu Ele- 
mente wieder nicht Schrill und die oberllüch liehen Elemente (an den neben, 
dem Aequalor liegenden Partien der Rückenseite des Eies in der Regel zwei 
Schiebten) fangen an, sieb von den liefer liegenden, relativ unverfinderl blei- 
benden Elementen abzuheben. Es enl sieht eine Menge von Kissen, die sicll 
zu einer länglichen Spalte vereinigen (Fig. 9). Und diese isl der Anfang der> 
Kuscorfi'scheu Höhle; das Entwicklungssladiuni , bei dem ich früher abge- 
brochen habe. 

Einmal angefangen, geht die Theilung der abgehobenen Elemeuie immer 
rascher vor sich und die Spalte verwandeil sich sehr bald in eine Höhle, welcbfr' 
sich von der Hitte des Rückens ihrem Ausgangspunkte, nach beiden SellM)^ 



ge^en den Bauch, nnch oben und mich unten allmühüg erweitert. Ich brauche 
nur aur Kig :J, welche ein weiteres Stadium der Entwicklung darstellt, lu ver- 
weisen, um eine ausfuhrliche Beschreibunji zu vermeiden. Die frühere Decke 
rler T, BAa'scben Hühle, weiche sich auch jeUt durch die Kleinheil und sUlrkere 
FltrbuDg ihrer Element« auszeichnet, ist zufolge der weit fortf^eschrittenen 
Theilung der angelugerlen Elemente schon so stark ausgedehnt, dass sie nur 
auf 8 Schichten, sogar auf eine Schicht reducirt zu sein scheint. 

Die T. B*H'sche Höhle (B; ist schon sehr klein geworden. Vergleicht man 
Fig. i und -i mit einander, so Überzeugt man sicli, dsss die Verkleinerung der 
V. Bau 'sehen Höhle aueh in diesem Stadium von der Vergrösserung der Busconi'- 
suheo Hehle vollkommen unabhüngi); ist : die Scheidewand zwischen beiden Höh- 
lern buchtet sich mehr oder weniger in die Rcsco^i'sche Höhle hinein, l'm die 
Verkleinerung der v, Bxa'schen Höhle in Hiesem Stadium sich klar zu machen, 
hraucht man nur die Wandungen der v. B. Höhle an Tig. 2 und 3 mit einander zu 
vergleichen. Man sieht (Fig. ^1; , dass die Wand von oben und von der Bauch- 
seite bedeutend dicker geworden ist, wilhrend die Hückenseile der v, B. Höhle, 
die Scheidewand zwischen der BAii'schen und v. RuscoTii'schen Höhle und der 
Boden verbttitnissmitssig wenig veründert geblieben sind. Diese Verdickung 
der Wand gehl immer weiter vor sich, so dass die v. Bin'sche Höhle nach einer 
kurzen Zeit zollkommen verschwindet. Uebersieht man die ganze Reihe der 
beigelegten Zeichnungen, so überzeugt niiin sich, dassdie v. BÄHSche Höhle bis 
xu ihrem Verschwinden keine wesentliche Lagever^ndeniug erleidet : unniit- 
l«lbar vor dem Ve rech winden (Fig. 3) , so wie auch früher, liegt die Höhle dem 
Dott«rpfrDpf gegenUl)er. 

Es bleibt mir jetzt noch übrig , die Veränderungen des Dotterpfropfes tu 
besprechen. Ich habe schon früher erwähnt, dass die von Rusooiit entdeckte 
Thatsacbe, dass der Pfropf allmlthlig kleiner wird und endlich vollkommen 
verschwindet, von allen sptüoren Beobachtern constatirl wurde. Ich habe 
auch die von Hehak und von Strickrh gegebenen Erklürungen, wie dieses 
Kleinerwerden und Verschwinden zustande kommen, schon angeführt. Ich 
wiH für die folgende Betrachtung lunitchst wieder auf die beigele.gten Abbil- 
dungen (Fig. 3, i, S /* verweisen. Der Pfropf verschwindet durch eine fort^ 
wahrend, zu grösserer Tiefe in seine Masse hinein forlrUckende Theilung seiner 
Elemente. Wir sehen, dass auch in dem Pfropfe die Elemente sich verlangern, 
um spater sich zu theilen ; dass dieser Vorgang in einer gewissen Tiefe 
(Fig. 3, 4 rf) aufhört, welche der Dicke der anstossenden Decke der Rusco»!- 
schen Höhle entspricht. Auf diese Weisi^ werden die grossen weissen Ele- 
mente des Pfropfes in kleine braune, tlie denen der Decke gleichen , umge- 
wandelt. Gegen den unteren Pol und seine unmittelbare Umgebung schreitet 
der Thcilungsprocess wieder sehr langsam fort, so dass in der Tiefe die stimmt- 
lichen Elemente des Pfropfes sich io kleine braune umgewandelt haben, wahrend 
nn dem Pol noch ein aus grossen weissen Elementen bestehendes Plülteben 
existirt (Fig ü P). Mit der Zeit theilon nich auch diese letzteren, es kommt 
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aber, ohvi'Qhl sehr selteu, vor, dass eine gewisse Alenge von den äussersten 
Elementen sich überhaupt nicht theilt, und als ein weisses PlUttchen abgeslos- 
sen wird, was schon von Remak erwiihnt wurde. 

Auch an der innern Grenze desjenigen Theiles der Decke, der aus den sich 
theilenden Elementen des Pfropfes enUtcht, sehen wir die rasch sich weiter thei- 
ienden Elemente von den unverändert bleibenden tiefer (Fig. 3 d] liegenden sich 
trennen, so dass die Grenze der Uüscoxrschen Höhle auf diese Weise der 
Bauchseite nach um den Pfropf herum immer weiter fortgeschoben wiixl. Und 
endlich, wenn die gesammten in die Theilung eingegangenen Elemente des 
Pfropfes in kleine braune Elemente umgewandelt sind, welche sich aber an- 
fänglich noch von den Elcjmenten der übrigen Decke durch ihre Grösse und 
Ftirbung ziemlich deutlich unterscheiden vergl. auch Fig. 5), trennt sich auch 
dieser neugebildete Theil der Decke von der Dottermasse ab und nunmehr bat 
sich die RuscoNi'scho Höhle völlig entwickelt. 



Tafelerkl&nmg D. Fig. i- 7. 

"V. 

B. V. BAR'sche, R. Kuscoprrsche Höhle ; /^ Dotterpfropf. 

Fig. 4. Ein dem Hauptmeridianc paralleler Schnilt von einem Ei zur Zeit der halbkreis- 
förmigen RuscoNi'sch Furche, a Scharfe (irenze zwischen braunen und >^eis.sen 
Elementen, b—c Üio Stelle, wo man die Anlagerung der weisüen Elemente an 
die Decke deutlich siehl. d Die Stelle, wo die früher angelagerten Elemente schon 
gelhcilt sind. Vergr. 50/1 . 

Fig. 2. Ein Ei zur Zeit der Entstehung der Ruscom' schon Höhle. HauptmeridianschniU. 
Vergr 50/4. a Die Grenze zwischen braunen und weissen Elementen an der 
Rückenseite. 6 Dieselbe Grenze an der Bauchseite. Bei c sieht man die ver- 
dünnte Stelle der Decke. Die Rusconi'sche Höhle (7t) erscheint als eine Reihe 
von Spalten. 

Fig. I. Ein Ei zur Zeit vor dem Verschwintleu der v. RÄR'schen Höhle. Hauptmeridian- 
schnitt. Vergr. 50/4. d Die Grenze der RuscoKi'schen Höhle gegen den Dot- 
ierpfropf. 

Fig. 4. Ein meridionaler Schnitt des Pfropfes. Vergr. 70/4. d d Die Grenze der Theilung 
der Elemente des Pfropfes, a Rückensoile, 6 Bauchseite. 

Fig. 5. Ein meridionaler Schnitt des Pfropfes zur Zeit, wo seine innei*sten Elemente schon 
getheilt sind und nur nach aussen einige weniger getheilto weisse Elemente blei- 
ben. Meridian.schnitt. Vergr. 70/1. D Ein Theil der Decke der Ruscozirschcn 
Höhle. 

Fig. 6. Schema. 

Fig. 7. a und 6. Die Müller's Ai-chiv 1836. Tnf. VHl entnommenen Abbildungen Fig. S4u.26 
von RüscoNi. 
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VI.' 

Bei der Entzündung häufen sieh bekanntlich an den Wandungen der Ge- 
isse die weissen, in dem übrigen Lumen die rothen Blutkörperchen an. 

Die letzteren füllen dicht gedrängt liegend das Lumen bald so vollständig 
aus, dass die Bewegung des Blutes in den vollgepfropften Gefässen aufhört. 

Diese Stase des Blutes in entzündeten Theilen ist eine sehr merkwürdige, 
den Entzündungsprocess begleitende Erscheinung. Obwohl sie aber die all- 
gemeine Aufmerksamkeit schon um Vieles fiilher erregte, als die erst in spa- 
terer Zeit genauer gewürdigten Thatsachen, welche sich auf den Austritt der 
weissen Blutkörperchen und die Vorgänge im entzündeten Gewebe selbst be- 
ziehen, so bieten sich dem Versuche einer Erklärung der Stase noch die gröss- 
len Schwierigkeiten dar. 

Ich will hier einige Versuche- mittheilen, welche, weit entfernt diese Frage 
zu lösen, doch als ein Beitrag für die theoretische Beurtheilung derselben an- 
gesehen' werden können. Ich sehe mich aber noch zu einigen Vorerinnerun- 
gen veranlasst. 

Die verschiedenen aufeinander gefolgten Theorien unserer Erscheinung, 
welche dieselbe auf unter dem Einfluss des Nervensystemes stehende hämody- 
namische Momente zurückzuführen suchten, mussten, nachdem vieißiltige 
Kontroversen über dieselben geführt worden waren, schliesslich den Versuchen 
H. W^kber's (Müllkr's Archiv. Jahrgang \Soi p. 361 u.d.f.) gegenüber aufgege- 
ben werden. 

Der Letztere hob in der Schwimmhaut des Frosches die Circulation vorher 
vollständig auf und zeigte dann, indem er, während das Blut ruhig in den 
Gefässen lag, ein Aelzmittel applicirte, dass in den Gefässen des geätzten Be- 






zirkes UDler vorausgehenden ei^enllilliiilichnn He\ve[(un|{en des Blutes eine 
ganz gleiche Anhäufung der Blulkörpe ruhen zu Slundf kommt, wie man lir 
beobachlet, wenn man an lior unvereehrU^ii Sphwinimhüul oin» SUise her- 
vorruft. 

Von der Richtigkeit der Angaben K. Webnr's kann iiifin sich sehr leicht 
überzeugen. 

Legt man um das Hinlerbeis eines Frosches gleich über dem Knie ein 
Band und snhnUrt dieses fest zu, vsahrend man die ausi^elirritet« Schwimm- 
haut desselben Beines unter dem Mikroskop betrachtet, so sieht man die B^ 
«egung döS Blul«s in den Gefiissen Huld unregelmässig werden. 

Uas Blut r^ingt endlich an sl<-h hin und her zu schieben, bis »ichliesslich 
die Bewegung vollständig aufhört. Man kann nun dxs Bein oberhalb der Liga- 
tur vom Thiere abtrennen und dasselbe durch ii Stunden und länger vor 
Verdunstung geschützt aufbewahren oder auch das ganze Thier mit dem unler- 
ibundenen Beine also aufbewahren , und kann sich Überzeugen, dass während 
i^eser Zeit das Blul in den Gefiissen flUssig bleibl, indem sogleich beim Beslrei- 
ichen der grtisseren G'efässe an den Phalangen eine Bewegung des Blutes eiotritt. 

Betupft man nun wahrend die.ser Zeit die Schwhnmhaut eines also untere 
indenen Beines mit Ammoniak, so lindet man, diiss dns Blut von verschie- 
Seiten her gegen die geätzte Stelle hin sich bewegt, dabei veHassen die 
infänglich in Folge der Unterbindung an einem bestimmten Orte des Capillar- 
'vysteroes tiefen gebliebenen Blutkttrperchen diesen Ort, bald aber wird die 
'egung in den Capillarcn der gciitzten Stelle trüger, die Blutkörperchen 
iufen sich in denselben an und bald fUllen sie jene Gefflsse, dicht gedi^ngt 
liegend, vollstfiudig aus, so dass die Gef^sse das Ansehen gleichmttssig roth- 
[efärbler SchnUre erhallen. Wenn iiuf diese Weise wieder Ruhe in den Ge- 
issen eingetreten ist, dann ist das Bild ein wesentlich anderes, als das nach 
der blossen Hemmung des Blutlaufes durch Unterbindung vorhandene Bild. 

Im letzteren Falle liegen die Blutkörperchen einzeln oder nur theilweiiw 
sich berührend und von einander sowohl als auch von den Wandui^en der 
Gefasse sind sie durch ungleich massig grosae, mit Plasma erfüllte Zwischen- 
räume getrennt. 

Das ist, wie gesagt, nach dem Eintritte der durch die Aelzung hervorge- 
rufenen Veränderungen in den Capillaren des geatzten Bezirkes nicht mehr 
der Fall. 

In diesen befindet sich ein Blut, das auf ein Minimum seines flüssigen An- 
theiles eine so grosse Menge von Blutkdrperchen enthalt, dass diese allein iD 
dichtgedrüngler Anordnung das ganze Lumen auszufüllen scheinen. 

Lust man in Fallen, wo das Thier mit unterbundenem Beine zu den Ver- 

I suchen gedient hat, nach der Aetzung die Ligatur wieder, dann stellt sich der 
JEreislatif in allen Gefiissen ausserhalb des geatzten Bezirkes wieder her, nur 
In den Gefiissen des letzteren bleibt die Slase. Man hat nunmehr alle Erschei- 
nungen so, al.s ob man wJhrend der ungestörten Fortdauer der Cirkulalion 




(Iiii'ch das AeUmitlcl dir Ki)lElliiduiiK»sliist' li<-i'vut'|<iTu(tin hiHtr. Alle dio 
genannten Erscheinungen entwickeln sich ebenso, wenn man mil Curare'' 
vergiftete Frösche zu den Vei-suchon verwendet, und nachdem ich mich anch 
davon überzeugt halle, benUtzl^ ich nur noch solche Tlüere m den folgenden 
Versuchen. 

Die Thatsnehe, dass das in ilen Gefiissen enUündeter Theile enthaltene 
Blut ein wesentlich anderes Verhüllniss von KOrperchen und Plasma diirbictet, 
a\s das Blut, welches in nicht entzündeten Theilen enthalten ist, le^t im Uin- 
blick auf H. Weber's Versuche zunilchsl die folgende Frage nahe : 

Welche im Blule selbst oder in den Gefiisswan düngen oder alwr in dem 
umgehenden Gewebe bei der Aotiung gesetzte Bedingungen bewirken dns 
Svbwinden des Plasmas aus dem in den Gef.issen des geützten Bezirkes ont~ 
ballenen Blute"^ 

Diese Fmge soll nicbl zu Vorurtheilen anregen. Wir kitnncn eben so gul 
xur Antwort erhallen, dass es sich bei dem Einttilt der Slase ursprünglich um 
eine blosse Transposilion des abgängigen Plasma innerhalb dor Gefcissröhren 
handelt, als wir andererseits crfahri-n könnten, dass es sich gleich zu Anfang 
um ein Entweichen des fltlssigen Rlulantheiles nach Aussen und Zurückhalten 
der Blutkörperchen in den Gefiissen handell. 

Der AnghtTspunkte für die experimenlelle L'ntersuchung des Einflusses, 
welchen die oben angeführten Pactoren auf den Eintritt der Slase nehmen, 
giebt es natUrlicb sehr roannigfallige. 

Nach dem Plane des Voi^ohens, welcboni ich entsprechen wollte, war lu- 
nächsl zu untersuchen, wie sich andere selbständig gestaltete Körperchen ent- 
haltende Flüssigkeiten, insbesondere solcbo, deren Rörpercben um Vieles klei- 
ner sind alsFroschblulkörperchen, verhallen, wenn man dieselben dem Frosch- 
blute substiluirt. 

leb versuchte darum fette Kuhmilch durch natürliche lojection in das Ge- 
fässsyslem des Frosches in Iransfundiren. 

Allein sobald die Milch von den Venen aus ins Herz eingebrarhl war, 
stand das Herz slill. 



1 



1| Zu der bekannten Thatsache. dass bei cumresirlen Fröschen einige Zeit nach ein- 
getrener Vergiriuiig dip Gefassmuskeln eben so wenig aul die Heilung vom Nerven aus rea- 
giren wie die willkiihrüchen Muskeln, niuss ich liier eine nelegentlich gemaRhle Beubach- 
tuiig anmerken. Bei FrOscben, bei welchen sich IS — 10 Minulen nnuh Einverleibung des 
GiriM durch eine Wunde der Hückenhaul dieVergiriungserecheinungen an den motorischen 
Nerven ausgebildet hallen, konnte ich , nachdem einige Zeil nach der Vei^iftung duroh 
electrlsehe Heizung des blossgulegten Plexus ischiedicux in der Thnt keine Contraction dei 
.Schwimmhautarlerien erliallen werden konnte, wieder eine sehr energische Contraction 
der Schwimmhaulartericn durch Beixirng dos Plems eizielen, nachdem die Thiere durch 
3i stunden wieder sich «elbsl überlassen wei-en, während die willkUhrlichcn Muskeln 
auch dann nicht die Spur einer Zuckung ergaben. Dasselbe war an vergiltcten Fro- 

Ti der hill, wi-lth.- 18 Shmd--ii im fiMtihlrii Biiiinie ki'1"B'''i hallen. 



Dieser Kifolg wor mir anfangs sehr auffallend, da irh wussU-, wie IHcttl 
naltlrliche Injeclionon mit geftirblen Masspti beiio Frosch gelingen, loh Uber- 
Lmugt^ mich aber bnld, dass die ins Laboratorium gebracüle frische KuhniUeti 
Kttets mehr oder <n'entger stark saupr reagirte. 

W Als ich die Milch mit Natron vorsichtig zu neutral isiren anfing, ehe ich die 
Inajeelionen damit versuchte, ging es nut^h in der Tbnt mit denselben besser, 
Kailein immer dauerte es mir zu lange bis die injicirle Milch das Blut vollsUfn- 
V^lg aus den Capillaren der Schwimmhaut verdrüngt hatte und auch hiebei 
B.sistirte das HerK oft seine Bewegungen, wührend noch belriichtliche MengeD 
E'VOn Blut mit der Milch in den Capill»n;n gemischt enthalten waren. 
I Mir war es wtlnschenswerlh, das Blut rasch und vullstjlndlg durch IHIcli 
Ktu substituiren. Das gelingt auch, aber nicht mittelst des sehr unverläss liehen 
■'Verfahrens der natürlichen Injection, sondern durch ein anderes, sehr ver- 
flttssliches Injection »verfahren. 

I ~ Man setze an das eine Ende einer I H. langen Glasröhre von etwa SHm. 
L Darcbmcsser mittelst eines Kautschukschlauches eine fein ausgezogene Glas- 
KeanUte an. Das andere Ende versehe man mit einem weiten Ballon, dessen 
KBoden abgesprengt ist. An dem Kaulscliukschlauche bringe man eine Klemme 
■tiD und fülle das aufrecht in einen Halter gebrachte Bohr mit Vermeidung aller 
B Luftblasen mit frischer Kubmilch. Dann prüparire man einen mil Curare ver- 
R gifteten Frosch, so dass er lur Beobachtung des Kreislaufes in der Schwimm- 
P haut sich eignet, eröffne lx>i diesem Thiere die Bruslliöhle vorsichtig und Schlehe 
die vorerwUhnte Glascanüle durch einen Einschnitt in dem Ventrikel bis in du) 
bulbus aortao vor und binde sie mittelst eines an denselben gelegten Fadens 
fest. Dann achneide man den Venensinus an und öffne nun die Klemme am 
Schlauch. Man sieht sehr bald in den Capillaren eine ziemlich i-egclm^ssige 
Mikhcirculalion eintreten, die man lange im Gang erhallen kann, wenn man 
nur durch Nachgiessen von Milch in den Ballon für ein nahebei gleichbleiben- 
des Niveau in demselben sorgt. In der kürzesten Zeit ist aber alles Blul aus 
den Capillaren vollständig ausgewaschen. 

Wenn man nun, wahrend die Milch frei aus den Venen auslDuft und in 
ein unlergeslellles Gefäss abgeleitet wird, die Klemme am Schlauch passend 
stellt, so kann man noch überdies die Geschwindigkeit des Stromes in den Ca- 
pillaren der Schwimmhaut passend reguÜRm. Bringt man aber, wilhrend auf 
diese Weise eine künstliche Circulalion der Milch in den Gefilssen der Schwinmi— 
haut hergeslelll ist, ganz in der Weise wie bei derartigen Versuchen am biul- 
haltigen l->08ch, ein kleines Tröpfchen Ammoniak auf die Schwimmhaut, ao 
tritt sofort unter ganz ähnlichen Ercheiuungen auch hier eine Stasi- in den Ca- 
pillaren der geützlen Partie auf. Die Gewisse füllen sich mit MilchkUgelrhon 
dicht an und erscheinen endlich wie graue Schnüre, in welchen die MilchkUgel- 
chen getlrüngl neben einander ruhig liegen. 

Wie die Versuche bei der Substitution des Froschblutes dureli Milch, sa 
fallen auch Versuche aus, in denen man das Froschblut durch defibrinirles 



Üi'hson- od(>r iächw eiiiublul »uhsUluiil. lüfi'ht'i liilt die Annlogic der Eich 
entwickelnden Stase mit dor l»pi der AoUuo^ der Srhwiniinhiiut de« unvpr- 
sohrtcn Tliieres auflreleDdun Slase noch eelntäiiter hervor, die Blutj^filsse dos 
gcHtzten Bezirkes zeigen nach der Aetzutitt das Ansehen lirelter, ^Ieii'lini3ssi){ 
rolh getUrbter Schnüre. Sowohl Im den Versuchen mil der Milch al» auch bei 
den Versuchen mit dem deßbriniiie^i Süiiiielhitirbliite entwiokein sich die Er- 
sdieinungeo der Slase nach der Appliroliun des Ammoniak in einer Zeil, die 
von der Zeil, in der die Stase beim intaeten Thier noch iihnlichem EingrlfT« »uf- 
tritt, nicht merklich sich unlerscheidel. 

Aus den vorerw tili nie n Versuchon ergiebt sieb, dass die bosonderen Ei- 
(jenschatten des Froschblutes, namentlich die (irOsse der roüien Blulkfirperrhen 
dieses Thieres bei dem Zustandekommen der nach einem KnlzUndungsreiEe 
sich entnickolnden Stase eine ganz unlergeordneLe Rolle spielen. Es fuiiren 
dem FroschblutP subsliluirlc Suspt^nSionsQUssigkeiteQ {Milch, Silugclhierblul. , 
wenn sie in den Geissen des lebenden Gewelies cirkulircn, nach Applicalion 
des Aeizmiliels ebenfalls zu einer Stase. 

Nachdem ich diese Erfahrungen Ubor die Mtlgltchkeil oimr Slase an l'rti- 
schen nach der Blulsubsütulion gemncbl hatte, konnte ich dnrnn denken, zu 
untersuchen, weJchen Eintluss sowohl auf die künstliche Cicculalion si^lbsl, als 
auch auf die wahrend dersi'lben hervorzurufende Stase eine substantielle Aen- 
d<*rung der Wandungen der Itefasse durch chemische Agentien nebmi>n würde. 
Das war in zweifacher Hinsicht nicht ohne Interesse. Eintual weil Golubsw ') 
fUr eini(;e RBagentien eine ganz bestimmte t'omiverilnderung der Wandole- 
menle der Capillarröiiren nachgewiesen hatte und iweilens weil sich vielleicht 
eine Aenderung dor Gef^sswände hervorbringen lüssl, ohne doss dabei das Hie 
Geisse umgebende Gewebe selbst in seinen Lebenseigen sc haften wesentlich 
alteiirt würde. Man konnte an die letzlere Mägliohkeit denken, weil ja fnr 
cinielDeReagonlicn nachgewiesen wurde, dass sie gewisse Wirkungen zunilchsl 
nur auf jene Obcrlliichcn ausüben, mil welchen sie in Berührung gelangen, 

Um solche Versuche auszuführen, construirte ich mir den folgenden Ap- 
parat. Es wurden drei Injectiousröhren, wie die früher erwähnte, neben ein- 
itiwler in Haller vcrtical stehend eingelegt und ihre unleren Enden mitlelsl 
dreier Ksutschukschiäucho mit einer Platte aus dichter Kammmasse verbunden 
ifi^. ( I . welche zwei aufeinander senkrechte Bohruugen besitzt. An drei Enden 
dieser Bohrungen Itefiuden sieh kleineAnsäize fUr die Kautschukschlüuche und 
entsprechend diesen drei Ansätzen sind in den Buhrungen vor ihren) Vereini— 
gungspunktti in Mitlc der Platte drei Huhne aus demselbon Materiale ange- 
bracht , wie das in Fig. 1 bei b, b', b" ersichtlicli ist. f)em vierten Ende der 
Bohrungoti entsprechend Iwliiidcl sich am Band der Kautschuk platte ein Ansatz 
für den Kautschukschlauch, in welchem die in der früher bei'ührk'ii Weise 
in den bullius uortac einieubindende CanUle steckt. 



Durch enlspiftubi^ndeä OkII'üoh der Huhne können die in ilen Itohren il, 
n, n" befindlichen FItlssipkeiten nacheinander in die GoDlsse des Frosches finl- 
leert werden, bis sie aus den Venen wieder abfliessen und über das etwas ab- 
schüssig gelegte Kopfende herab in die untei^estellte Schale gelangen. Das 
Rohr o war mit Kochsalzlösung (gefüllt, die auf 100 Cub.-Cenl. 1 Grm. CINa 
enthielt. Diese benutzte ich zunächst, um das Blut aus den Gefüssen auszu- 
waschen, was bei dem beschriebenen Verfahren meist in }wnz kurzer Zeil sehr 
vollständig gelingt. 

Wenn ich die ietzlere Behauptung aufstelle, so habe ich wieder nur die 
Gefässe der Schwimmhaut im Äuge. In diesen letzteren lassen sich niitt«lst 
des Mikroskopes bald keine rothen Blutkörperchen mehr nachweisen, nur ein- 
zelne weisse Blutkörperchen bleiben oft hartnäckig an der Gefüsswand haften. 
Hat man sich, während der Snlzstroni durch die Gefitsse noch andauert, davon 
überzeugt, dass die rothen Blutkörperchen vollständig entfernt sind, dann stel- 
len die Gef^sse ein helles Geüder mit schärfer hervortretenden WandsSumen 
dar. Ich schloss nun den Hahn b und ößneie b', so dass in die ausgewasche- 
nen (iefässe der Inhalt der Röhre u' sich entleeren konnte. Der letzlere war 
ftlr einzelne Versuche ein verschiedener. Ich versuchte es mit verschieden 
concentrirten Lösungen von Chromsäure, von Tannin, mit Lösungen von Ku- 
pfervitriol und von Goldchlorid {( Grm. auf 100 Cub.-Cenl. Wasser). Ich 
Hess dieselben nur ganz kurze Zeit, bis ich bemerkte, dass sie aus den Venen 
wieder abllossen, durch die Gcfüsse laufen. Sie brachten zum linterse.hiede 
von der CINalösung stets ein Zittern der gesammten Stamnimuskulatur hervor. 
Waren sie einige Zeit durch die Gefilsse getreten, dann wurde der Uabn b' 
wieder geschlossen und dagegen b f^eöfl'net, so dass abermals Chlomntrium- 
lösung durch die Gefässe lief. Jetzt dauerte auch hiebe! das Zittern der will- 
kuhrlichen Muskeln fori.. Waren die Gefüsse wieder mit der CINalösung durch- 
gewaschen, so öBnete ich den Hahn b" und liess nun das im Rohre fi" befind- 
liche defibrinirte Syugethierblut einströmen. 

Wenn das Auswaschen mit der Kochsalzlösung nur in genügendem Maasse 
vorgenommen worden war , erhielt ich dann wieder einen sehr regelmässigen 
Blutsirom inden Gelassen der Schwimmhaut, Betupfte ich aber nun die letztere 
mit Ammoniak, so blieb der Erfolg, von dem die Aelzung sonst begleitet ist, 
aus. Die Circulation dauerte fort, ja bei reichlichem Auftropfen von Ammo- 
niak konnte man die Blutkörperchen innerhalb der Geßsse sich zu blassen 
Kugeln aufblähen sehen, in ähnlicher Weise wie das mit den Blulkörperchen 
geschieht, wenn man einen Blutstropfen direct der Wirkung von Ammoniak 
aussetzt. Diese aufgeblähten rothen Blulkörperchen blieben dann an der Wa 
des tiefässes liegen, während in dem centralen Theile noch ein Strom lieft 
welchem sich unveränderte rothe Blutkörperchen rasch vorwärts beweg« 
Die Erscheinungen, welche hier sichtlich die Wirkung des Ammoniaks auf die 
in den Gefüssen enthaltenen Blutkörperchen hervorbringt, entwickeln sieb 
langaflm und sind völlig verschieden von der bei unseren früheren Vers 



auftretenden Slase, die sich rasch nach der Aetzung im ganzen Gefksse ent- 
wickelt, ohne dass an den in den Geßtssen anj^ehttuflen Blutkörperchen eine 
auf directe Ammoniak Wirkung zurilckzutuhrende Verminderung wahrzunehmen 



In allen den angeführten Füllen kann man sich aber Überzeugen, dass mit 
dem Aufhören der bei der lujectiün selbst durch einige Zeit andauernden Mus- 
kelzuckungeu die Muskeln auch ihre Krregbarkeit völlig verloren haben. Unn 
macht einen Verlust der Leben seigensc haften uurh für alle anderen Gewebe 
wahrscheinlich. In der That fand ich an würmeslarr gemachten Extremitäten, 
iu welchen ich nachträglich die Circulation wieder herütelite, beim Aufbringen 
von Ammoniak auf die Schwinmibaut ganz ühnlicbe Erscheinungen wie nach 
der vorausgegangenen Einsprilxung der früher genannten, die Muskulatur tüd- 
tenden Losungen. Ehe die Warmestarre h er voi^eb rächt wird , müssen die 
{ießlsse natürlich mit CINa ausgewaschen werden. Während die letztere Lö- 
sung noch in denselben enthalten ist, taucht man dann die Pfote durch einige 
Zeit in Wasser von 15" Cels. Nachdem die Starre eingetreten war, taucht« ich 
die Pfote wieder eine Weile in kaltes Wasser und liess dann wieder das Blut 
in die Getässe einströmen. Auch hier erhilll man in gelungenen Versuchen 
wieder eine sehr regelmässige Circulation in den Gerdssen der Schwimmhaut, 
die aber erst gut zu sehen ist, wenn man das beim Erwärmen sich abhebende 
getrübte Epithel von der Schwimmhaut vorsichtig abstreift. Aufbringen von 
Ammoniak auf die Schwimmhaut bringt dann, wie gesagt, directe VerUnde- 
rungen der Blutkörfierchen in den Gewissen und die davon abhiingigen Erschei- 
nungen hervor, die Jenen gleict^n, welche oben nach den berührten Injectionen 
beim Aufbringen von Ammoniak auf die Schwimmhaut sich beobachten Messen 
Mittelst der dort angeführten Agentieu ist es uns also nicht gelungen, auf 
die innere Überllache der Gef^lsse allein zu wirken, leider war es auch nicht 
möglich, in dem verwaschenen Bilde, welches die leeren Gefösse der etwas 
getrübten Schwimmhaut nach jenen Injectionen darboten, mittelst des Mikro- 
skopes noch Über den Charakter der VerUnderung etwas zu cunstatiren. 

Am meisten war noch, wenn ich nur den das Froschblut auswaschenden 
Strom vonCINalösung durch die Gefüsse sich bewegen liess, von dem Waod- 
saum der Capillaren zu sehen. Allein wenn ich wahrend dieser Zeit die Schwimm- 
haut mit Ammoniak betupfte, um zu sehen, ob vielleicht an der Capillarwand 
1 in Folge der Application des Aelzmittels eine bestimmte Veränderung auftritt, 
{ so wurde das Bild wieder ein so undeutliches und verschwommenes, dass sich 
I über die Capillarwand nichts mehr ermittehi liess. An den letzteren Versuch 
m inuss ich aller sogleich die Erwähnung eiuer anderen Erscheinung anknüpfen, 
Bwelche ich dabei beobachtete. Es war dabei eine Inüllration der geätzteu 
P*^hwimmhaut deutlich zu sehen. Man sah zwischen den Phalangen, welche 
[ ie geützte Schwimmhaut zwischen sich fassten, eine von einem Infiltrat 
idingle Si-hwellung, welche sich dilVus sowohl in den einspringenden Win- 
I i] gegen die Fusswuriel hin als auch gegen den Rand der betreßenden 
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Schwimmbaui verbreitete und titlmühlig wieder verlor, wöbrenj von einw 
solchen IntitlraliDii nn den beiderseits znischen diesen und den aebenlie^en- 
den PlialüDjcei) ausgespannten Thetten der Schuimtnhnat nichts xu sehen war. 
Auch bei tifn übrigen Versuchen, bei welchen ich eine Stase der in den 
Gef.tssen enthallenen Suspensionen beobachtete, konnte ich solch« Infiltrate 
consliiiiren. Nur uiuss ich IximertLen, dsss die Form dieser Infiltration keine 
conslänte war. Manchmal entwickelte sich eine umschriebene Gescbwidsl 
in Form einer blasenartigen, zillemden Uervoirngung ans, die augesloclien 
eine trübe, on ruthlich );efe)rbte Flüssigkeit entleerte; mancbmiil eine tnehr 
oder weniger deutliche difluse Schwellung, in der früher für den Versuch 
inil der Kochsalz ISsung beschriebenen Weise. Dass gei'ade im letzteren Falle 
dieselbe das meiste Interesse verdient, Ist selbsiverslüodlich. 

Die mitgelheillen Versuche'! siud in Bezug auf die Bedeutung, welche das 
Blul selbst für das Zustandekommen einer Stase hal, eindeutig. Anders ver- 
hjtll es sich mit dem Einduss, weichen die Gefdsswiind und das umgebende 
Gewebe auf die Entwicklung der Erscheinung ausüben. Dass es sich nicht um 
eine durch die Veränderungen der Geftlsswünde bedingte Absperrung des Blu- 
tes in den (iefiissen liandelt, das liewelsi die Beschaffenheit des in den Ge- 
wissen des gefilzten Thelles enthaltenen Blutes, ebenso wie die Ei'scbeinungen 
bei den nach H. Webih's Vorgange angestellten Versuchen. Auch fanden wir 
Gewisse, deren innere Oberfluche mit Losungen von Cbromsiture, Tannin und 
Metallsalzüti bespült wui-den, noch durchgängig für Fttlssigheilen, die in deo 
unveränderten Geissen bei Application eines Aetzinittels auf die Schwimmhaut 
iner Stase Veranlassung geben. Der rasche Austritt der flüssigen Bestand- 
Btheile von in den Gefassen cnlhallenen Suspension sflüsslgkeiten nach der 
rAetzung weist auf eine rasch erfolf^ctide Aenderung der molecularen Eigen- 
r iKbaflen der (iewebeeleinenle hin. 



1) Die Vei'Suchc, bei welcbcn Huj-ni Dr. Hvnrci v 
BcoDHtAtireii pelaDfi;. iiilissen sUbald wieder aurgenomin 
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Wer mit Hislologie und histologischer Literatur sich in umfassenderer 
Weise beschäftigt hat, dem wird es nicht entgangen sein , dass sich gegen eine 
strenge Scheidung und Eintheiiung der Gewebe, mehr oder weniger eingestan- 
den, einige Abneigung und Gleichgiitigkeit bis in die neueste Zeit kundgiebt; 
dass dort, wo die Darstellung der gesammten Mat<?rie unserer Wissenschaft 
auch die Lösung jener Aufgabe erfordern würde, sich eine gewisse Rath- 
losigkeit derselben entgegenstellt ; und dass man, wenn der Versuch gemacht 
wird, immer die Geneigtheit wahrnimmt zur Entschuldigung des Gebotenen. 
Es ist das begreiflich, wenn man sich erinnert, dass die zunächst an Bighat's 
bahnbrechende Arbeiten sich anschliessenden systematischen Bestrebungen 
misslangen. 

Auch die in unmittelbarer Folge seiner wichtigen histologischen Ent- 
deckungen entstandene Eintheiiung der Gewebe in fünf Klassen durch 
ScHWAJfN *) konnte nicht festgehalten werden. 

Und spUter werden wir die vielfachen naturwissenschaftlichen und logi- 
schen Gebrechen einzelner der nach Schwann von fast jedem Histologen in einer 
anderen Weise und mit meist opferwilliger Gonsequenz vorgenommenen Ein- 
theilungen und Be^rifl*sbestimniungen nüher berühren müssen. 

Wir wollen hier untersuchen, ob der bezeichnete Zustand eines Theiles 
der allgemeinen Gewebelehre auch heute noch gerechtfertigt ist, oder ob es an 
der Zeit w^re, dass man ganz allgemein auf eine Aenderung desselben be- 
dacht wäre. 

Die physiologische Gewebelehre soll im Allgemeinen zunächst zwei Auf- 
gaben verfolgen. 

Sie soll gründlich und nach allen ihr zu Gebote stehenden Methoden die 
Elementartheile untersuchen, welche die Gewebe zusammensetzen ; die Art und 
Weise der Zusammensetzung selbst ermitteln; und erklären, wie die Eigen- 

i) Mikroskopische Untersuchung über die Uebereinstiminung in der Slructur und dem 
Wachsthum der Thiere und Pflanzen, r.erliu 1839, p. 'i 1 u. 73. 

ftoLUCR, UntennichaBg«!!. S^ 
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sdiiiTUtn und I.eisUm^eii des (Jcwi-hes in soir 
htülingL sind. 

Eine weitere Aufgabe der üewebelehre isl es, g.inK in doiisetben Weiw 
den Aufliau der Oi')^ino nus jenen Gewfben zu sludiren. 

Wir iiillssen die Betmchturigeu, uelclut wir anzustellen beabsicliiii^en, bei 
den Kicinontartlieilen be^jinneu. Sit; wurden iH'kanntlioh in ihrer i^tmeUsdieD 
und morphologischen Bedeutung zuerst vun Schwann richtig erfHKsl. 

ScnwkKN ') linl als Mauplresultal seiner Forschungen den Grundsatx auf- 
geswlll : kIusb hs «in (gemeinsames ßntwicklunxKprintüp TUr die versrfaiedenstcn 
Elenientartheile der Oi^iuiisnu-n j;ii-lil, und i\sss <lie Zellen liihlun^ dieses Rnl- 
wieklungsprincip ist». 

Die RlemenLartheile sind also solbsl Zelten, wlcr sie siTid aus solchen odei 
durch solche enislanden (secundjiru, höhere ßleiiienlartheile) . 

An dieser widilif^en KrkeunLniäsSi^H«*Nn's liid>en die von M«\ Schiiltzk-). 

I BtficKB^) und ihren Nuelifolgem Über die innere Organisation der thiertsrhen 

' Kellen ausüesp röche mn Lehren, welche das von Schwann gegeltene /ellensvfaenta 

aufhoben, nichts geitnderl. 

F.S ist, da die von Max SciinLTze und BBücne nu%cstellu>n und schon 
fach disculirten Anschauungen im frischen Angedenken stehen, nicht 
Absicht gelegen, uns hier über die Lehre von der Zelle selbst niiher auszu- 
lassen. 

Wir konnten hierin Max Sciiültzi! und BhGcke, namentlich alter dem lelzte- 
len folgen. 

V.s sind iiber nach Brücke's Public^tion noch eine Reihe von Sehrifieu von 
llXüKKi. ^) ersiihienen, in welchen diestH' ausgezeichnete Forscher beniUht isl, 
ilie Zellentheorie durch seine sogenannte Plastidentheoric zu ersetzen, IUcehi. *J 
selfist sogt, dass er die PlRStidenlheorie begründet habe, geleitel durch das 
UedUrfniss, die Zellentheorie iiuT dem gegenwürtigon Standpunkte ihrer BdI— 
Wicklung mit der Descendenztheorie in Verbindung und Einklang zu setzen. 

In seiner generellen Morphologie stellt IUckzl") den Satz auf, dass es 
Oi^inismen niedersten Rnnges gebe, »deren ganzer Rürper noch nicht einmal 
den Werili einer Zelle besitzt und einen individuell abgeschlossL'iien Komi- 
zustimd d<T leitenden Materie reprüsentirta. Diesen bezeichnet Häckrl durch, 
den Namen Cytodc o<ier zellenilho lieber Küiper. 

Er unterscheidet danach die Elcmenlai-oi^imismen, Plasliden [ Plnsma- 
stUoke), wie er sie auch nennt, in Zellen und Cyloden. 

I. <;. p. 1B6. 

i) Reicbkrt und du Bois Archiv Jahrg. I8SI. p, I. 

ij Bcriclito der Wicucr Avaiimnio, niatli. 

t) Generelle Uorpliulogic der (Ir^aiiisiiiej 
logische Sludieii <, Hcri l.ripiig 1870. 

n) BIdIui;. Sluil. p. n. 

«) I. C, p, 17U, 



Für die Zelle lijlll er ') don Keni ii\s v/fScnlUchea BesUindtboil fest. 

Was all(> andern liiigcnsohaflen einer Zelle an sich irügt, aber des Kernes 
«nthelirl, ist eine Cylode. 

oWcnn wir den Kema, sagt iUcKiL^j, nals inU^rirenden Beslandtlicil des 
ZälleoltegrilTes itufgebeii , so bcbultflii wir für lelzU-i-en niehls übrig, als das 
inüividualisirle Pruloplusnin , einen inurphoingiseli niclil nHher )>esiimmbaren 
homogenen HiweiHsküiper. Die Zelle Mird dann Kuni l.ioli lenbergisi'hen 
ÜMMer ohne CriO' und Klin({e.a 

Wir müssen nber billig fragen : ist lUenBi.'s Cylode, weil ihr der Kern fehlt. 
•Hn uiorphnlogisd) niehl nillier bestinintbtirer homogener Kiweisskitrper? Wir 
tuUssten glauben, dass das IUubkl seihst verneint. 

Denn er sagt uns, dass seine Üylode »eitlen individuell abgeschlossenen 
Form xn stund der lebenden Materie reprüsentirt«, und an einer frUhei-en Stelle 
beisst es von den als Typus der einfaehsleti und unvollkommensten Oi^at 
bingeslellU^n Moneren : »Dieser in sirh völlig gleichartige Plnsmaklunipen 
selbstJIndiges organisclies Individuum, liegubt mit den beiden wichtigsM 
Leljensfunctioneu ih>r l^mührung und l-orlj)I1anKung (durch Theilungj.'* 

Kit! solcher Plasuiaklumpen muss also auch wachsen, assimiliren und stofT- 
wedkseln, kurx, er erscheint ganK als das, was man allgemein auch unter einem 
Elemeularorganismus im Sinuc Bbücke's*) verstehen muss, der sagt, dass 
■man die Etemenlaroi^anisnien nach wie vor Zellen nennen können, wenn 
uian nur wisse, was darunter zu verstehen sei. 

Es kann im Rahmen der lelzleren Anschauung nichts besser als keridose 
Zelle churaklerisirl sein als das, was üackkl eine Cytodo nennt. 

Schon vor llAcKEL wurde vielfach horvoi^e hoben , dass kernlose Zellen, 
wie uian sieh auszudillcken pUcgle, eine wichtige Dolle iiu Bereich niedrig 
stehender Organismen spielen. 

Uns kommt nichts weniger in den Sinn, als die grossen Verdienste HXckkl's 
in Bezug aut die vielfachen Ei'wcib'rungen unserer Kenntnisse von den Moneren 
insbesondere und den Protisten Überhaupt in irgend einer Weise zu verkennen. 

Es wurden dadurdi unsere Erfahrungen U]>er das Vorkommen kernloser 
individualisirler Protoplasmamassen unendlich veivlelPalligL. Auch das uiUssen 
wir lugeben , dats allen eben durch IIaceel so vielfach eiweiterten Erfah- 
rungen tlber die Prolisten zufolge diejenigen , »deren Sarkodekörper oder 
Ptastnaleib zu keim^'r Zeit des Lebens einen Kern zeigt« ^), phylelisch niedriger 
stehen, als diejenigen , tk^reu PtasmakUrper einen Kern enthült , ein Gebilde, 
welches als ProducI des Pioloptasmas eine specilische formative Thilligkeil des 
let£t«reD vorausset»l, die Itei kernlosen Protisten y.eitlebens unleibleibt. 



1) 1. e. p. I7i u. 173. 

1) 1. C. p. S78. 

3) Gen. Marpli. p. ise. 

*} G«ri. Morph, p (oe. 

&) Hiologlschc SluiJicii p. 8S. 



Auch d»s leuehlet uns ein, dass z. I). die ki^rnlosen Acytlärkn pliylogeoe- 
l\s<i\\ hftmchtet den tini|ti'(lii^1k'liei) SUimm der Rhizopoden blasse reprüsen- 
liivii '), uiu) dtiss die Acytlarieii dui'4'li dif l[eliozo4!ti xu den Radiujariea empor 
diie (iliyliigeiitfli.scIieKoi'lsclirillsi'eilie durslellen. 

Und IUI Grossen und G.inueQ stimmen wiv also auL-li dem SiitK /u, duss di>< 
einracbslen unler den kernlosen ProLislen , die Moneren (lherli»u]il iils <l)e ui- 
sprUnglicbe SUiniii)foriu dei- Organismen zu betraebtcn st-ien. 
j Aber nichls desU» weniger si^heinl uns die durchd ringe ndire Beji^ntrs- 

■icheidung, wie sie durch die .-im sieb mehr glciehgilliK«? Aufstetlung verschieden 
llautonder Namen fQr kernlose uiitl fUr mit Kernen versi'hene tndividualisirle 
PProtoplasmamasson iin^edeutel werden soll, nidil am Pbize, und zwar dess- 
V*fvegen, weil wir ;id individunlisirlen kernlosen l'i'uloplasmamasscn ^iini <lie- 
nelbeD wesentlichen [.ebenserseheinuufjen erfolgen sehen, wie an mit Kernen 
I versehunen Proloplasmamnsscn. 

[ Das übereinstimmende Merkmal, der eigentliche Charakter alles dessen, 

liWas wir heule Zelle (in dep alle Organismen umfassenden — UHCcKH'scheii — 

l'Bedeutun)^ dies<^'S Wortes] nennen künnen, isl die Oi-ganisalion des individua- 

tJUsirl^n Protoplasmas, die wir voraussetzen müssen als Bedingung der Lebens— 

^Erscheinungen (ßewej^un);, Assimilation, Slotrwechsel, Waehsthum, l'oi'lpflan— 

KunKsftihigkeit), die wii' an der Zelle wahrnehmen, das folgeiii wir aus der 

vonlLtcKEL^] selbst so hoebgehallenen »Proloplnsm.i-Tlieorieii Max Scsvltzr's, 

der zufolge in allen Oi^anismen ohne Ausnahme der eigentliehe Tritger der 

Lebenscrschoinungen das Protoplasma ist. 

Das individualisirle Protoplasma wird, wo es einen Kern enlhäll, von 
diesem in seinen wichligslen t'unoiionen nicht behonschl, denn wir sehen es 
auch ganz ohne Kein dieselben wichtigen Functionen ausüben, das ergiebl sich 
mit voller Entschieden heil aus den reichen und schönen Studien Uäckbl's Über 
die kernlosen Prolisten, die wir also kernlose Zellen nennen nittssen. 

NücKEi. denkt darUlKT aber anders als wir und der Grund daflU' liegt, 
wie sieh aus vielen ätellen Uackel's nachweisen liisst , darin , dass er die uns 
noch nicht erschlossene innei-e Einrichtung, den Bau des Protoplasmas, sich 
einfacher vorstellen will, als wir dies thun können und ihun dllrren. 

lis geht das am deullichsten aus einer Stelle in der liinleilung zur Mono- 
graphie der Moneren hervor ■') . 

Dort lieissl es : »Die Moneien sind in dei- That Prolisleu. Sie sind weder 
Thiere noch Pflanzen. Sie sind Organismen der ursprünglichsten Art, bei denen 
die Sonderung in Thiere und Pflanzen noch nicht eingelrelen ist. Aber selbst 
die Bezeichnung Oi^nismus scheint auf diese einfachen Lebewesen nicbl an- 
wendbar. Denn in dem ganzen Begi'ifle ties nOi^nismuB» liegt noihwendig 
die Zusammensetzung des Ganzen aus ungleicharltjien Theilen, ans Organen 

1) BtoloKlKcbe StuUicu, p. 118. 
i) UjoloKJst'lii! Siudiun. |>. sa. 
3) Biuli)Hisi.'lic yiuitieii, p. 1, 
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oder Vi'erk^eujiPn. Mindpstens zwei verschiedene Theile müssen verfuinden 
sein, um in diesem ui'sprllniilirben Sinne die BezeichnuDg eines Korper« nls 
Oi^nismus zu rerhlferli^en. Jede ifchle Aniuebe, jede Achle (d. h. kernhallige] 
Ihiorisehp und pIlHnxIirhe Zelle, jedes Thierei ist in diesem Sinne boreils ein 
elementarer Organismus, ans zwei viTsehiedenen Organen , dem inneren Kern 
(Nuricns) nnd dem äusseren ZellsUiß' (Plnsnifi oder Protoplasma] , lusammen- 
geselzt. Mit diesen Icixteren verglichen sind die Moneren eigentlich "Or^tamsmon 
ohne Organen. Nur in physiologisehem Sinne können wir sie noch Organismen 
nennen, als individuelle Theik- der organischen MHterie, welche die wesent- 
lichen l.ebenslhittigkeilen nllcr On;anismen, ErnJihi-ung, Wfichslhum und Fnrl- 
pflauKung, vollliehen. .M)er iille diese verschiedenen Kunrtionen sind nocH^ 
nicht an dilTerente Theile gebunden. Sie werden alte noch von jedem Thi 
phen des Körpers in gleichem Masse ausgeübt « 

tt\v,KSi. stellt sich also unter dem Kerne ein Organ der Kelli 
dem Protoplasma ein Zweites. 

Rine Organisation des Protoplnsnia seilst existirt fOr ihn niiht. 

Diese Annahme machen heissl aber in der Erkerintniss dessen, was wir 
brauchen, um die Lehensersuhcinungcn zu erklären, fr(>iwillig und mit aller 
Resignation an jenen Schranken sl«hen bleiben, die uns heute die Unzullfnglieh- 
keil unserer IJntei-suchungsmittel noch setzt. Wir wollen dngogen mit Zuvei^ 
sieht holfen , iIhss diese Schranken der nndringenden Naturfoi-schung weichen, 
and dass unser geistiges Auge dereinst weil Über dieselben hinaus klar sehen 

Wirt. 

ÜAckkl') l»eliauptel, dass es für unsere Hiirsmillel vollkonmien homogene 
Organismen giebl. Solche Organismen sind die Moneren, an denen »weder mit 
dem Mikroskop noch mit den ehemiseheii Bengeniien ( !! liff Verfasser) irgend 
eine Difl'eren/.irunp des homogenen Plasmiikötpers nachiUVFeisem ist. 

Der gesammte Organismus besteht ■vaiis einem vollkommen homogenen, 
lebenden ILiweissklumpen (Plasmnklumpen, Cytoden), welcher oircnhar ledig- 
lieb vermöge seiner atomi »tischen Conslitution als ein Iciehl zerselzl>arer und 
imbibitions fähiger Eiweissstoff, silmmtliehe »I.ebensa-Funciionen zu vollzieheo. 
im Stunde isl^. 

Und neilcr giebt IIackrl^j eine Umschreibung der Thatsache 
von den Moneren Lelienserscheinungen ausgehen sehen, mit einigen hypotheti- 
schen Beigaben, alwr durchaus keine ZurUckftlhning der beobachteten Phil- 
iHHnene auf ihre elementaren Bedingungen ; keine Theorie des Monerensoins, 

Wir mflssen üuf dem Gebiete, welehtis IUckei. hier betritt, vor allem aul 
bestimmte BegritTe dringen und auf durchdringende positive Kenntnisse vor 
dem, wovon man spricht. Dass wir die lelzleren nicht halM;n, ergielit sieh klar, 
wenn man sich die nauhfolgenden Fmgen zu beantworten \ersui'ht : 






) Generelle Murpholo};ie p. 1311— 4 35. 



Wrifhe chcmjsnhe Constitiiliim.sriiniii>t, iiiiil wcirhp ilu'nii.silie ItiMirlions- 
roniieln hat d«s Eiwoiss'? 

Sind nichl liie Eiw eisskörper, gewiss eudi uirosüttin Leidwi-spri aller Phj- 

siologcn, hfliite noch ans ilnm stolzen Gebüudc der ihmreiisfh dmcbdaclilcn 

, Aloiu- uud MülekulHi-rheiiiie tust vullständiio; auüficsuhlossi^n und von allen be- 

Heulenderen Chemikern vor die Thdre gescUtV Müssen wir »her nicht aller 

pWahrscheinlichkcil nai-h für sie einco durch viciraehe Verelninuiij^ nichrwer- 

thig<^r Atome unUr sich sehr ratnpitcirten Bau Ihrer Moleküle vorKussctzt'n j 

Was ist das Alles, was wir auf Grund obertliichl icher Behandlung mit 
chemisrhen Rcagcnlien mit dem Namen Eiweiss, EiweisssloiT, Ein eisskörper 
belegen ? 

Kann man annehmen, dass das, was wir Plasma oder Protoplasma neanen 
auf Grund einer Reihe von Erscheinungen, welche wir davon ausgehen sehen, 
nur ein bestimmter') Eiweiasköi'per sei? 
I Muss man nichl nothwi'ndig annahmen, rtass ausser einem oder mehreren 

I besUninili-n Eiwcisskflrpi'm (bestimmten chemischen Molekülen] in dem, was 
wir Plasma nennen nocH eine ganze Reihe anderer chemischer Moleküle (Wasser, 
Salze, Gase, organische Substanzen) enthalten sind^ 

Muss nicht das, was uns physikalisch hornigen, d. h. ohne Wechsel der 
Brechungscoeflicienlen und ohne Wechsel der Absorptionserscheinuii|:en im 
Innern zusammenhängend am Protoplasma erscheint, im chemischen Sinne ge- 
nommen langu nicht mehr homogen laus Molekülen einerlei Art zusanmieo- 
gesetzt) sein? 

Werden wir Je die atomistisehe Constilution eines chemischen Molektlls 
sehen können, müssen wir diese nicht immer nur erschliesscn ■? 

Ist nicht ganz dasselbe der Fnll mit der Aneinanderlagerung difTci'cnter 
chemischer Moleküle zu einem physikalisch homogenen KOi-perf 

Welche ungeheure Anzahl von Combinalionen , die alle nur uuserem gei- 
stigen Ai^c zugünglich sein können, ist hier ni-iht denkbar? 

Welcher Art ist diese Gruppirung der im Protoplasma vorhandenen Mo- 
leküle f 

Welche Menge latenter Wifrme (Kraflvorrath) ist in jenen Molekülen ent^ 
hallen 1 

Wie werden die Spannkräfte im Protoplasma in lebendige Kräfte oder um- 
gekchi'l umgesetzt, welche AuslOsungsvnrgtinge , welche Transformationen der 
Kräfte, welche stoHliobe Aendt'rnngen gehen im Protoplasma mit dem Ver- 
brauch und Ersatz einher? 

Und wenn es uns möglich würde, die am E^rotoplasma tu Tage tretenden 
Erscheinungen auf ihre elementaren Bedingungen zurück znfuLi'en, würden wir 
nicht auf eine ganze Reihe von Bedingungen kommen, die zw ischeu die atomi- 

() Vergteii-he: 

BcHWEiGC ER -Seidel , 

Ipbysik. Ciasse i»e9 



KüuTic , UnterKUcliiiii(;pn i 
Bci'idil<^ der könitii. aUdis. 



sUscbc iiml mnli-kiilüri' Sti'tictur im rhomisr.hrn Sinuc iiiul ii;iN IVi>|ii|>li>.siti;i, .ils 
i>inIieitlichi>R (iatizch lOif^iL'l'iiSRt, ringr8rli»l>cii t-rsc-hieui-n ! 

G<>rddp in (iinscn Hii]in;;iint;(>n, lUo chi-nfalls nis eine AnnrdiiiiDg der 
BestandsWilr (WcrksUlckp liöliorrr und niwlcivpOnlnuiigj si(^h üusHem mllsspn, 
nitiss ii\HT oin wesnitlictici« Mninrnl für dii> LclH-nscrscboinungon, die hui Pro- 
loplnsma xu Tnge trütoii, g,elet;<^n sein. 

Ks ist ohno Zweifel ric^hlig, diiss wir in der Erklihung der LelH<nts<Tmilu-i- 
naniton srhlicsslich inniier nur Hilf chcmiscbe und physikülisclu^ (tcscUce zurtlck- 
gefuhrt wci-dpii, und ebenso ist es cinp Cunsequenz unsen^sVersUtndes und die 
nothMondigc (inindfchre der Dt'Nwndenzlhoorie, das» die einfiinhston OrganJs- 
iwii durch Aulij^onie (Arehigonii«) aus den Anorgsnon enl«Uindeii sind, und 
Niemand kann mehr Überzeugt sein als wir, dass die von IUckki.') vcrthoiiligt« 
monistische Aiiß'assung der Gesammtnalur die allein nichtige ist, aber nichts 
desU> weniger bobauplen wir, dass fast nichts damit gesagt ist, wenn man von 
homogenen Organismen spricht , die nur vermttge ihrer atomislisohen Consli- 
lutioD sümnitlielic l,cl>eiisrunciionen vollziehen. 

Damit sieb Ix'nihigen hiesse aller physiologischen forsi^hung einen Hiegel 
vorschieben. 

Auf die »tomistische Oonslilulion folgt erst die ItfolokulRi'sIruclur, auf diese 
folgen noch weitere uns bisher unbekannt gebhebouo Complicationeo, die wie 
nieht sehen ktinnen, für deren t'r'scbliossung wir aber unseren Forschungseifer 
wach, Unser geistiges Auge oD'en erbalten müssen. 

oWir müssen», sagt Brucsb, »den lebenden Zelleo, abgesehen von der 
Holekularstruclur noch eine in anderer Weise complicirle ötniclur zuschreiben, 
und diese ist es, welche wir mit dem Namen Oi^anisalion bezeichnen." 

Eine solche Organisiilion, die unseren llulfsmitleln zur Zeil noch verbolzen 
bleibt, müssen wir für das Protoplasma kernloser und mit Kernen versehener 
Elementarorganismcn vorausselzen, und wir müssen ferner voraussetzen, dass 
sie in beiden wesentlich Ubereinstimniend ist, weil die Erscheinungen des 
Lebens, die im causalen Zusi<mmenhiinge mit jener Organisation stehen, in 
tMjiden wesentlich dieselben sind Und wir mtlssen die einen, um auf das tu- 
rUckzukommen, wovon wir nusgegangen sind, ebenso Zellen oder Elemcnt<ir- 
ui^anismen nennen wie die andern. 

Was der Kera in das Protoplasma, des letzteren individualisirt« Gegenwart 
allein den Begrift' der Zelle bestimmt, noch hineinbringt, dass wissen wir nicht. 

Wir seilen nur, dass er Ubenius hflufig zu beobachten ist, was Hackel^] 
wieder hervorhebt, und weil wir sehen, dass gewisse individualisirle Proto- 
plasmomassen zeitlcl}ens keinen Kern produciren, andere aber das thim, 
und weil wir sehen, dass zu den letzteren die wichtigsten Elemcnlürorganismen 
aller höheren Tbiere und PManzen gehören, darum scbliessen wir, dass kernlose 
Zelleu niedriger stehen als mit Kernen versebehc. 

1j GeD. Uorph. p. Hl — 166 und Biolog. Studien p, 191 — IBt. 
i) Bioloe. Studien p. St. 



Uass wir keiiif posiiiven KeniiUiistie neder Über die EnUtchung noch Über 
die FuQclioD (It'S Kernes halten , hat schon Bruckk 'j bervcirgchobon. Wenn 
EicKEi/'), »eil er die Form jpdes Orgdtiismus als das Pioducl aus iwei ver- 
schiedenen Factoroii, n;ini1ich aus den ererbten Eigenschaften seiner Malerie 
und Hus der Anpassung an die Verhältnisse der Aussennell zu betrachten lehrt, 
vermuthel, dass der Kern die Vererbung der erblichen Charaktere, das Plasma 
da^e^en die Anpassung lu besorgen habe, und d.iss bei seinen Cjtoden Erb- 
lichkeil und Anpassung noch nicht auf difieiL'nte Subs^nzen verlheill zu sein 
scheinen, so ist damit nur eine kühne Hypothese ausgesprochen. 

Das was IIackel '; über die Wichtigkeit diT Unterscheidung von Gytodeo 
und Zellen für die Vorslollungeu von der ersten Entstehung der Orgiinismen 
in dem Kapitel über »Schöpfung und Seibstzeuguug« sagt, passt ebenso, wenn 
wir nur kernlose (niedrigerstehende) und mit Kernen versehene höher stehende 
Zellen unterscheiden, da es sich immer, wie wir oben hervorgehoben, um die 
Entstehung von Protoplasma, also einer or^anisirt«n Hasse, die wächst, sich er- 
nährt, bewegt, fortpflanzt und nicht um die Entstehung eines homogenen Ei— 
Weissklumpens handelt. 

Nur dasProloplasiiia, nicht aber der Kern macht das eigentliche Wesen der 
Zelle aus. 

Wenn Uackel ferner an einer spateren Steile seines Buches ') anführt, 
dass wir höhere Elementarlheile nur von Zellen, nicht aber von C jloden gebildet 
wahrnehmen können, und wenn er darauf hinweist, dass wenn wir wirklich 
grössere Cytoden durch Verschmulziing mehrerer kleinerer entstehen schap, 
wir doch durchaus kein morphologisches Kriterium Ix'sitzen, um den Cylodeo- 
comple\ als solchen zu erkennen, während bei Zellstöcken ihr Ui-sprung so 
lange erkennbar sei, als die Kerne der verschmolzenen Zellen noi'h porsistiren, 
weil der Kern die Individualität der Zelle bestimmt, und wenn damit etwa die 
Noth wendigkeit der von uns abgelehnten Begriffsscheiduog zu bestätigen ver- 
sucht sein sollte, so ist zu bemerken, dass das Gesagte wieder nur festgehalten 
werden kann, wenn m;in eben für den Kern jene dui'ch nichts bewiesene 
Annahme macht. 

Man wird dann dazu geführt, jeden mehrkcrnigon Protoplasma klumpen, 
wie es Hackkl^j thul, fUr einen ZcÜcnstock erklüren zu mtlsseti, also z. B, 
jedes mehrkernige weisse Blutkör|«'rrhcn für einen Zelleuslock halten zu 
müssen. 

Ich glaube aber, dass man zu einer solchen Auflassung eines mehrkornigen 
riasmaklumpens genide »u, wie zur Annahme eines sogenannten Cytoden— 
Stockes nur dmch die Erralirung geführt werden kann imd sich nicht von 

II 1. C. p. B9T-10I, 

I) Gen. Morph, p. 187, 388. 
3) Gen. Mnr|>h. p. HB— 190. 
*j Ge». Morph, p, S97, 
6} tien. Uorpli. p £9S, 
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vornoherein im gegehencii Falle m einer möglicher Weise irrigen Anschauung 
durch die uns ihrer Bcdeulung nach so wenig bekannlen Zellkerne verliiton 
lassen darf. 

Wir können also den Kern nicht alt« nothwendig fUr den BegritT der Zelle 
ansehen und dfiruin aiirh der Kintheilunt^ der Etenienlarorganisnien in Zellen 
und Gjloden uichl zustimmen. Alles, was wir Elementiirorganismus nennen, 
iLOnnen wir auch ohne llücksicht auf den KtTn Zelle nennen. 

Wir gehen nun zu einer Reihe von anderen Betraehlungen lllwr. Wir 
wollen uns daran erinnern , dass das Ei die Bedeutung einer Zelle '| hal , uniM 
dsss aus dieser durch fortgesetzte Thiiliingsprocesse neue Zellen entsl''hcd,J 
aus welchen allein hi-i den Kicm niil totaler Furchiuag sicher, bei den atidei'm " 
nichl unbeslrillen (Hisj ^), aber neuerlich bcstilligl (W*ldeveh '), Cii*iieh<) j 
durch fortgesetzte Dilfert-niirung der Organismus so aufgebaut wird, wie er 
im entwickelten Zustande vorliegt, j 

Der DifTerenüiningsprocess lüuft also im firossen und (iaiizen darauW 
hinaus, die flewebe so herzustellen, wie wir sie im reifen Organismus vor-Sl 
linden, mit allon den Eigenschaften , welche im gegelienen Falle die mikmsko- ' 
pische Analyse, die chemische, physikalische und physiologische UnUrsuchung 
an jedem Stückchen eines bi'Stinunten IJewehes nachweist. 

Diesen an die Bildungszcllen gebundenen DilTerenzirungsprocess , iler zur 
Scheidung drr Gewebe führt, uiUssen wir etwas näher ins Auge fassen. 

Wenn eine Zelleniinlttge in ein Gewebe von einer l>eslim»ilen phjsiulu- 
güchen Bedeutung iilter^eht, d. h. .ius den Bildungszellen oder durch die- 
selben die specilischen Elenienlarlheile des liewelies onlslanden sind, und 
nian würde die ersleren eJnzeln oder das letztere im Ganzen (luf seine be- 
süiuuiten Leistungen prüfen, diese beobtichU'n, durch Messung quantimtiv 
bestimmen und dünn versuchen, sie aus den elementai'cn Bedingungen zu er- 
klaren , so würde man offenbar bei jedem beslimmlcn Gewebe auf qualitativ 
oder quantiLJiliv andere oder anders in einander gieifende olemenUirc Bedin-'J 
gungen zurückgeführt werden. ■ 

Pur den forlgcselzlen UiETerenzirungsprocess, der zur Entstehung dCjM 
specifischen Gewebes gefUhrt hat, muss also immer, gleichgillig wie viel odwl 
wie wenig man bisher darüber erfahren hal, eine Heihe sUHig voi' sich gehen-j 
der molekular physikalischer und chemischer Vorgänge angenommen wcrdon^fl 

1) Wss GiiTTK iCenti-nltilnU fUr die med. Wissende b. IST« Nr. 3S) üb<>r die KntwickliuiM 
des Eies \on BoinbinalDr i|;ni.-U3 miUheill, «chel»! mir, uiiteegeu den Aiisichteti UATTi'dd 
auch wenn allu seine Beobaclj|u[i);cn richtig sind, nicht fegea diese j^uflHSsuDg zu sprpchoiftj 
Es wäre nur die Entwicklung jener Eizelle eine f,0az cigiMiUiunilicIie. J 

«) llDtersuchuagen über die erste Anlage des Wlrbeltliierlcibes. Die erste EntwickiiuiM 
des Hühuciien!« im Ei. Leipzig 1S68. ^ 

3) Bemerkungen Über die Koimblältcr und cianPrimilivstrcilen bei der Entwicklung des 
HUhnereuibrj'o. Zeilschr. für rationelle Medicin f8) XXXIV. Eierstock u. Ei. I.cipziK 1870, 

*i Beilrag mr KeniKriiss und Entwiekelung des Vogelcies. VerhondlunK^n der Wiirib. 
ph}4. med. Gi'Sellseliaft N. K. I. Band, p. (. , 



HJi'b diHT ^riiiz ungez\\ un>(eii Huch die Erklärung Jener Eleuicnttirtheilp narb 
ihiri- penolisch morphologischen Bedeutung, die eine verschiedcni' selbst ftlr 
die Elomi^nt'irlheile desselben Gewebes sein kann, kntlpfeo. 

Miin kommt so ku einer strengeren llni^,ren/,ung des Gewebebeprifl'es , zu 
einem bi-sseren Verslandniss der Zusammensetzung der Organe aus den Ge- 
weben und iiucb des histologischen Baues des ganzen Organismus. 

Ehe ich nun zur Bespreehung solcher Unterscheidungen undEintheilungen 
der Elemenlartlieiie und Gewebe schreite, ersuche ich den Leser, mit mir bei 
einigen Beispielen von bis in die neueste Zeit festgehaltenen Eintheilmigen der 
Gewebi' zu verweilen , deren Wlllkllrlichkeiten und M<tngel wir hervorheben 
wollen, damit sich sp.'iler von selbst ergebe, in welchem Maasse befriedigender 
die nach dem fi üher angedeuteten l'rineip aufgostclllen Unterscheidungen aus- 
füllen, und wie sehr CS zu empfehlen ist, ihnen allein Eingang zu verscJiaffen. 

Wir müssen ferner auch noch einige von HAckrj. üIkt Elementarthetio 
und Gewebe ausgesprochene Ansichl^^n unti^-rsuclien. 

Bei jeder Eintheilung und Trcnnunt; kommt es inmur auf ein Kinthoilungs- 
piiiieipan; wenn ein solches nicht oder nui- schwer zu linden ist, dann ist tiuch 
eine Eiiitheilung und Trennung nicht oder nur schwer zu ermöglichen. Dus 
letztere ist bei der Trennung der Gewehe gewiss der l'all. Darum hat man 
vielfacJj auf falscher Fährt« ein solches Princip fUr die Eintheilung der Gewebe 
gesucht und schliesslich, als man ein wirklich brauchbares gefunden, wurde 
sogar dieses von vielen Seiten nur wie ein neues taubes Ei behandelt. 

Aber abgesehen davon , dass ein nicht anzufechtendes naturwisscnschaft- 
liehes Princip ftlr die Eintheilung der Elementartheile und Gewebe sciiwcr 
aufzusl^'llen ist, kann man doch fordern, dass eine einmal aufgestellte Ein- 
theilung möglichst streng logischen Anforderungen entsprechend sei. 

Viele noch heute gebniuehliche Eintheiluiigen tragen a)N>r von Princ^ 
und Logik nur den (schein an sieh, und man schickt sich nicht an , sie get^en- 
ober spilter entstimdenen viel besseren aufzugeben. 

Hekle theill die Gewebe seit einiger Zeit hi seinem licrillimtcn Jahres- 
berichte in der folgenden Wei.se ein. 

I. Gewebe mit ku (;<.■! igen Elerncntarllipilcn, 

A. Iii niissit;em Blnslcin. 

t . Blut. 

«. Gliylusund tympbe. 

3. Sclilolm UDd Eiler. 

4. MiJcli und CoJostrum. 

5. SBmen. 

B. In Teslem Blast(>tn, 

(. Epitlielium. 
S. ngmunl. 

II, Gewchc mit fasorifien Elempiitnrllieilfn. 

1, Bindcgcwebo. 

1. Elastisclies Gewebe. 



gtcKQiarttitrr werden , bis in dm rinüeliicii dilTcront pnlwirkdlvn Urihcii dit- 
specifi»<^bt-n Gebildir dor vcrächiedfiiiiii Gfwelie des pnlwickpik'n Oi-KniiisiiKis 
Kum Vorschein koinnien. 

Dip.stt kftnnen selbst norh Zellen sein , dns Pruhiplnsnin behiTrsnlit die 
specifisolieiiMnleriilnrcoiirplexe nneh ■), udfraliiT die leUleren bilden ^leH^hsam 
l^udoninrphoscn nach Zellen oder versieh itmlienen Zellen, 

Die EleinenUtrlheile des entwickelu-n Oii^tnisinus , mögen diese nmli den 
Werth von Zellen hnl>en oder iiber sogeniinnte höliore (at^elviU'tc so(^und•lr(M 
Kleinen tarlheile sein , könnten durchgreifend sielier i^elrennl und cingelheilt 
werden üuf Grund der versehiedenen l-eislimgen, welche wir von ihnen oder 
von den aus denselben 7,nsuninieii};nseUten Geweben iiusßiben sehen , deDQj 
»lleDilTerenrirnng Llufl diir^uf hinuus, d.isi' besliininle Summen von Elrmenlap^B 
tboilen des enlwickellen Organismus fähig zu qualiUitiv versehiedenen Loistiai^| 
gen werden. ^ 

Es ist von v(jriieherpin niehl wnhr,«rhpinlirh, dass, wenn es uns gelUngC^ 
eine solche Rinlheilunt; aufKuslollcn, wir bei Betrachtung der physiologisch ge4 
eraiderten Gebilde nm-h Reihen von dnfacbcrt'n in <^ompi)r.irteren iiniilomiselien 
GesUilten, oder Reiben von niorpholo(;isch niedriger stehenden Gebilden xu 
morpbolngiseh höher siebenden erbalten werden. 

Eine Reihe von Eigensebaften bestimmter Comple\e von Elemeularl heilen, 
die mit dur phjsiologisihen Dignit^l der leUteren in wesenlliebeni Znsiinimen- 
hange stehen, lassen sieh selbslvers ländlich aueh ganz ohne Mikroskop und 
ohne dicKennlniss des wellen theo retischen Wulhcfi der E lernen tartheile nach 
den verschiedensten Methoden emiilteln. 

Pisel's pathologische Anregungen*) und Biciut's3) au^eicichncte Lei- 
stungen für die Gewebelehre ohne Mikroskop lassen sich so vJillig verstehen. 
Und wir sehen in der Thal hei genauerer Betrachtung bis auf die neueste Zeil, 
dass mao in der Gewebelehre die mit Pinkl und Biohat beginnende physio- 
logische Empirie vielfach wnlien lässl, ohne »ich dessen den seil Schwann so 
Uberniüchlig bervorgelrelenen morpbolt^iseh analytischen Gew ebsäludicn 
gegenüber immer klar bewussl zu werden, 

Nur in einzelnen E<illen siebt man ein entschiedenes Gewicbl auf die 
Uoterscbcidung der Ekinentartheile nacli ihren physiologischen funclionen, 
das ist aber in der Mehrsabi der Fälle nach den bekannt gewordenen physio- 
Ic^isdien Functionen der aus jenen Elementartheilen gebildeten Gewebe gelcfil. 
Nimmt man in der Thal zuerst eine auf der physiologischen Erfahrung be- 
nibende Sonderung der Gewebe und Elementallbeile des Organisn 
dann lassen sieh fUr die einzelnen der so geschiedenen Kalegoiien alle 
selben enthaltenen specifischen Formbestandibeile zusiimmenbilngend und ( 
directen mikroskopischen Zergliederung enlspreebond bescbiviben, daran ll 

I) VeigJeidie ilnmil nuch ScinruesBn-Ssipii. I. c. 157 u. SSS, 

1) rhilosopbJM-lii^ Nnanj/rapliie. Deutach von Rckki, TtIMngon 179». 

3; Ali)<>niioiiie AnnUlrlli.^ lioulf^^h vun Prt.Tr. Bi'i'lin IHOi. 



.■>kh hIht ^^iiz iin^e/%« uniteii auch die Erklänmji jener Elfuifiiliirlhrilc nach 
ihrer genetisch morphologischen Bed^ulunp, die eine verschiedene »cihst fOr 
Hip KlenienUirlheile desselben Gewehes sein kann , knüpfen. 

Mun kommt tto zu einer strengeren tl"i,':renzung des GewebebeßritTes . la 
einem Ixsseren Versinndni^s der /usDniniensetzung der Orjiane ans den Ge- 
wehen und iiurb des histolo^isehen Haues des gaoien Organismus. 

Ehe ich min zur Besprechung solcher Unierseheid ungen uQ(lEinLheilun)ten 
ißv Elementaitbt^ile und Gewebe schreite, ersuche ich den Leser, mil mir bei 
[nigen Beispielen von bis in die neueste Zeil festgehaltenen Einlheiluugen der 
webe zu venveilen, deren Willktlrlichkeiten und Mängel wir hervorheben 
rollen, daniil sich spüler von selbst ergebe, in welchem Maasse befriedigender 
W4ie nach denj früher »ngcdeulclen Princip aufgeslelllen Unterscheidungen mis- 
plüllen, und wie sehr es zu empfehlen isl, ihnen allein Eingang zu verschaflen. 
: müssen ferner auch no<-h einige von Hackel llbor Eleinentartheile 
vmd Gewebe ausgesprot^henc Ansichten untersuchen. 

Bei jeder Einlheilung und Trenn uiif; i.orinnl es immer auf ein Eintheilungs- 
principan; wenn ein solches nicht oder nin-sehwer zu limlen isl, dann ist auch 
eine Einlheiluiig und Trennung iiicbl oder nur schwer zu ermöglichen. Das 
lelztei-e ist bei der Trennung der Gewehe gewiss der Fall. Darum hat man 
^^elfach auf falscher Fahrte ein solches l'rinrip für die Einlheilung der Gewebe 
gesucht und schliesslich, als man ein wirklich brauchbares gefunden, wurde 
sogar dieses von vielen Seilen nur wie ein neues Inulios Ei bohHudelt. 

Aber abgesehen davon , dass ein nicht anzufechtendes naturwissenschaft- 
liches Princip fUr die Einlheilung der Blcnienlarlheile und Gewebe schwer 
aufzustellen ist, kann man doch fordern, dass eine einmal aufgestellte Ein- 
lheilung möglichst streng logischen Anfordemngen entsprechend sei. 

Viele noeh heute gebrUuch liehe Einlheiluugen tragen alter von Priiicip 
und l.ogik nur den Schein an sich, und man schickt sich iiielil an , sie ge-gen- 
illier sjUller enislimdenen viel besseren aufzugeben. 

Henle theilt die Gewebe seil einiger Zeil in seinem licillhmlcn Jahivs- 
._ beneble in der folgenden Weise ein, 

I. Gi>wi.'bi: mit kugFli^en ElerotnUirtliPilcn. 

A. In nussigeni Blastem. 
1. Blul. 
S, Cliylns und Lymphe. 

3. Schleim und Eiler. 
i. Uilch und Coloblrum. 
S. Samen. 

B, In (eslem Blastem, 

4. Epitliellum. 

5. Pigment. 
B. Fell. 

II. Gewebe mit fiiscrif^en Elomenlarlheilcn. 
1 , Bindegewebe. 
1, Elastisches Gowcbe. 
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3. Linsengewebe. 

4. Glattes Muskelgewebe. 

5. Gestreiftes Muskelgewebe. 

6. Nervengewehe, 
in. Comparte Gewebe. 

1. Knorpelgewebe. 

2. Knochengewebe. 

3. Zahngewebe. 
IV. Zusammengesetzte Gewebe. 

4 GefUsse. 
i. Drüsen. 

3. Hüute. 

4. Ilnare. 

Wir brauchen diese Eintheilung nur aufmerksam zu hetracht^Mi , um zu 
ünden , dass sie unhallhait^ Begriffe und logische Miingel endiäll, dass sie Y(*r- 
wandle Gebilde , welche alle Erfahrungen in den hleen jedes Hislologen ohne 
Widerstünde associiren, gewaltsam trennt, dagegen weit aus einander liegende 
Dinge in widerstrebenden Verein bringt. 

Die ersten drei Gruppen tragen Bezeichnungen , welche einem rein anato- 
mischen Eintheilungsprincip entsprechen , was aber in den Gruppen luiter- 
gebracht ist , widerstreitet der Ueberschrift. 

Was die erste Gruppe betrifft, so ist zu l>emerken, dass ein Secret, wel- 
ches geformte Bestandtheile enthalt, niemals ein Gewebe sein kann. Aber auch 
ftlr das Blut, die Lymphe etc. empfiehlt es sich nicht, dasselbe als Gewebe zu 
bezeichnen. So meint auch Kölliker *), der mit Gewebe den Begriff des Festen 
verbunden wünscht. 

Wie steht es femer mit der Kugelform der Elementartheile der Gruppe I V 
Sind die rothen Blutkörperchen , sind die Samenfiiden , sind die sternförmigen 
Pigmentzellen der Chorioidea oder die Flimmer- und Kegelzellen der Epithelien 
kugelige Elementartheile? 

Was die zweite Gruppe betrifft, so kann die Benennung Gewebe mit fase- 
rigen Eleroentartheilen nur bedeuten , dass in den dort angeftihrten GcwcIhmi 
auch Fasern vorkommen neben anderen nicht faserigen Element^rlheilen (z. B. 
Bindegewebskörpei^chen , Ganglienkugeln). Es kommt in dieser Gruppe das 
Linsengewebe, ein für einen ganz localen und beschränkten Fall umbildetes 
Oberhaut{2;ebilde , wie man sicher weiss , zwischen Geweben zu stehen , die 
genetisch und physiologisch davon zu trennen sind. 

Was die dritte Gruppe betrifft, so wird daselbst ein Zahngewebe auf- 
geftlhrt. Ein Zahn ist aber ein sehr complicirtes Gebilde; ganz abgesehen von 
der Pulpe, besteht der Schmelz mit seinem Obi^rhäutchen wieder aus für einen 
ganz localen und beschrlinklen Fall umbildetcm Oberhautgebilden, das Zahn- 
bein und das Cement sind dagegen zwei vt»rsciiiedene Gewebeformen aus d<»r 
Gruppe der Bindesubstanzen. 



i) Gewebelehre. Leipzig 4867, p. 48. 



9i<'h dlu'i' ;:rtiiz uDijexvtiin^pn mich dii.' Erklärung Jener EleDieiiläiDipile tiaoh 
KT peiietisch morphologisch eo Bedeutung, die eine versehiedeni' selbst für 
e ElemenUirtheile desselben Gewebes sein kann, knüpfen. 

n kommt so zu einer strengeren l'nijtrenzung des Ge we hebet; ri ITos , in 
Uiiiem besseren Versländni^^s der Zusamnienselzung der Organi' aus den Ge- 
geben und üucfa des histologisclien Baues des ganzen Organismus. 

Ehe ich nun zur Bespreehuus solrhcr Unlerscheidungen unilEinUieilungen 
r Eiementarlheile und Gewebe srhreili« , ersuche ich den Leser , mil mir bei 
nigen Beispielen von bis in die neueste Zeil festgehaltenen Eintheilungen der 
webe zu verweilen , deren Witlkürl ichkeilen und Mängel wir hervorhoben 
illen, daniil sich spater von selbst ergebe, in welchem Maasse befriedigender 
die nach dem früher angedeuteten Prineip aiifgeslclllen Unterscheidungen aus- 
fallen, und wie sehr es zu empfehlen ist, ihnen allein Eingang zu verschaffen. 
Wir mtlssen ferner auch noch einige von Hackri. über Eleinentarthrile 
und Gewebe ausgesprochene Ansichten untersuchen. 

Bei jeder Einlheilung und Trennung konnnies immer auf ein Rinlheilungs- 
priuüip an ; wenn ein solches nicht oder nnr schwer zu Hiiilon ist, dann ist ituch 
eine Einlheilung und Trennung nicht oder nur schwer zu ermöglichen. Das 
letztere isl bei der Trennung der Gewebe gewiss der fall. Darum hat man 
vielfach auf falscher Führte ein solrhes Prineip für die Binlheilung der Gewel>e 
gesueht und schliesslich, als man ein wirklich brauchbares gefunden, wurde 
srigiir dieses von vielen Seiten nur wie ein neues taubes Ei behandelt. 

Aller abgesehen davon , dass ein nicht anzufechieudcs naturwisscnschaft- 
liclies Prineip fUr die Einlheilung der Elemenl artheile und Gewebe seJiwcr 
aufzustellen ist , kann man doch fordern, dass eine eiinnal aufgestellte Ein- 
lheilung möglichst streng logischen Anforderungen enlspivchend sei. 

Viele noch heute gcbrUuchlichp Einlheiluugen tragcu niH'r von Prineip 
und Logik nur den Schein an sich, und man schickt sich nicht an , .sie g^en— 
lllwr spüler entstandenen viel liesseren aufzugeben. 

tiENLE theilt die Gewebe seit einiger Zeit in seinem hcillliniten Jalit^'S- 
bericJile in der folgenden Weise ein. 



1. BJul. 

2. Chylus und Lympbe. 

3. Echleini und Eilar. 

i. Milcti iinil Colo»rlruin. 
S. Sameu. 
B. In festem Blastem. 
1. Epitlielium. 
a. Pigmenl. 
3. FeU. 
U. Clewebe mil faserigen EleinrnUrl heilen. 
1. Bindegewebe. 
1. Elasliscijos Gewebe. 
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8. Linsengewelie. 

4. Glattes Muskelgewebe. 

5. Gestreiftes Muskelgewebe. 

6. Nervengewehe. 

III. Comparte Gewebe. 

r Knorpelgewebe. 

2. Knochengewebe. 

3. Zahngewebe. 

IV. Zusammengesetzte Gewebe. 

i Geftisse. 
i. Drüsen. 

3. Häute. 

4. Ilnare. 

Wir br<iuchen dio.so Kintheilung nur aufinerksani zu lH*trncht(Mi , um zu 
finden, dass sie uniuilllKue Begriffe und logische MUngel enthält, duss sie ver- 
wanilte Gebilde , welche «nlle Erfalirungen in den Ideen jedes llistologen ohne 
Widerstünde assoeiiren , gewaltsam trennt, dagegen weit aus einander liegende 
Dinge in widerstrebenden Verein bnngt. 

Die ersten drtM Grupinm tragen Bezeiclmungen , weleiie einem rein anato- 
mischen Eintheilungsprincip entsprechen , was aber in den Gruppen imter- 
gebracht ist , widerstreitet der Ueberschrift. 

Was die erste Gruppe betrifft, so ist zu bemerken, dass ein Secret, wel- 
ches geformte Bestandtheile enthült, niemals ein Gewebe sein kann. Aber auch 
für das Blut, die Lymphe etc. empfiehlt es sich nicht, dasselbe als Gewebe zu 
bezeichnen. So meint auch Kölliker ^), der mit Gewebe den Begriff des Festen 
verbunden wünscht. 

Wie steht es femer mit der Kugelform der Elementartheile der Gruppe I ? 
Sind die rolhen Blutkörperchen , sind die Samenfiiden , sind die sternförmigen 
Pigmentzellen der Ghorioidea oder die Flimmer- und Kegelzellen der Epithelien 
kugelige Elementartheile ? 

Was die zweite Gruppe betrifft, so kann die Benennung Gewebe mit fase- 
rigen Element^irtheilen nur bt»deuten , dass in den dort angeführten Geweben 
auch Fasern vorkommen neben anderen nicht faserigen Elementartheilen (z. B. 
Bindegewebskörperchen , Ganglienkugeln). Es konmit in dieser (iruppe das 
Linsengewebe, ein für einen ganz localen und beschrankten Fall umbildetes 
Oberhautgebilde, wie man sieher weiss, zwischen (iewebi»n zu stehen, die 
genetisch und physiologisch davon zu trennen sind. 

Was die dritte Gruppe betrifft, so wird daselbst ein Zahngewebe auf- 
geftlhrt. Ein Zahn ist aber ein sehr complicirtes Gebilde; ganz abgesehen von 
der Pulpe, besteht der Schmelz mit seinem Oberhäutchen w ieder aus für einen 
ganz localen imd l)eschrilnkten Fall und)ildeten Oberhautgebilden, das Zahn- 
bein und das Cement sind dagegen zwei verschiedene (iewebeformen aus der 
Gruppe der Bindesubstanzen. 



1) (iewebelehre. Leipzig 4867, p. 48. 
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Wns die vierte Gruppe betritR , so enth<^lt dieselbe , wie leicht ersichtlich, 
unter 1 , 'i und 3 gemischte Gewel)egesellschaften , dagegen unter 4 auch die 
Ilaare, die uns an sich, al)gesehen von der Umhüllung ihrer Wurzel (Tasche) 
und d<»r Grundlage für dc»nS<-haft (Papilh»), ein einfaches genetisch und physio- 
logisch zu den Oherhaulgt^bilden zu rechnendes Gewebe reprJIsentiren . 

Kine Kintheilung, wie die erwilhnte, erfüllt den Zweck , eine möglichst 
natürliche , d«'m gegenwartigc»n Stande der Wissenschaft entsprechende Anord- 
nung der G(»v\ebe zu sein , gewiss nicht. 

Ich nuisst<' mich l>ei der Beurtlieilung dieser Eintheilung an die Sache 
halten. Diese Eintheilung liegt einmal in unserer Literatur vor und kehrt in 
jedem .lahresberichte wieder. 

Indem ich das hervorbebe , ist mir wahrlich zu Muthe , als ob ich damit 
den widerlichen Eindi*uck <les Bestehens auf dem Schein hervorbrächte. 

Ich gebe gerne zu , dass i\ov erfahrenste^ und hervorragendste Anatom der 
Gegenwart <ler in seinen Jahresl>erichlcn eingehaltenen Eintheilung keine he- 
sondi^n* TragweiU* beinusst. Seint» berühmte* syste^ma tische Anatomie, in wel- 
cher die ehizelnen Organe, wie sie seit langer Zeit unterschieden werden, 
anatomisch und unter einem auch immer auf ihren feineren Bau untersucht 
werden, giebt dafür den besten Beleg. 

Allein die Ueberschrift der einzelnen Gruppen jener Eintheilung im 
Jahr(*slKTichte lauU^t sehr bestimmt, und es hat dieselbe, wenn auch nicht in 
voller Form , so doch als Anstoss gebend, ihre Nachfolge gefunden. 

So Ihm Frky ^j , welcher die folgende Eintheilung aufstellt. 

A. (leweho cinfnchor Zellen mit flüssigei' Zwischensubstanz. 

i. Blut. 

2. Lymphe. 

B. Gewebe einfacher Zellen mit sparsamer, fester, homogener Zwischeo- 
suhstanz. 

3. Epilhelium. 

4. Nägel. 

C. GewelM) einfacher oder umgewandelter und zuweilen vezschmolzeoer 
Zollen in Iheils faseriger und meistens feslerer Zwischenmasse (Binde- 
.Kuhstanzgruppe). 

5. Knorpelgewebe. 

6. Gallertgewebo. 

7. Reliculäre Bindesuhstanz. 

8. Fellgcwebe. 

9. Bindegewehe. 

4 0. Knochengewehe. 
41. Zahngewebe. 

D. Gewebe umwandeller, in der Regel nicht mit einander verwachsener 
Zollen mit homogener, sparsamer, festerer Zwischensubslanz. 

12. Schmelzgewebe. 

13. Linsenge webe. 
U. Muskelgewebe. 

1) Histologie und Histochemie. Leipzig 1870, p. 104. 
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E. /usaminengcsctzlc Gcwebo. 
45. Nervengewebe. 
i6. Drüsengewehe. 

17. üerüsse. 

18. Hanre. 

Frey's Vei-surh k<inn überdies iriil zur Beleuchtung der ThaUsache dieneu, 
dass nach rein morphologischen Principien eine natürh'che und braui^hbare Kin- 
theilunj;^ nicht gewonnen werden kann. 

Es stanunen übrit^ens aus n(»uerer Zeit noch sclilechtere Anonhiungen her, 
bei deren Anidick man sich i\es Eindrucks nicht erwehren kann , dass sie nur 
dazu da sind, um Alles in möglichst unzweckmässiger und willkürlicher Weise 
durch einander zu bringen, so z. B. die Anordnung, welche Bfai.k in seiner 
Ausgabe der Physiological Anatomy and Physiology of man von Tonn imd 
BowMA.^iN *) mitlheilt, und die damit nur schlecht entschuldigt ist, wenn sie der 
Verfasser selbst eine künstliche nennt. 

Tabular View of Ihe li.s.<ues of the human hody. 



1. Simple membrane , homogeneous or 
ncarly so cmploycd alone, or in the for- 
mation of Compound mcrabranes. 

2. Filameutous tissucs, the Clements ofwhich 
nrc real or apparent filaments. 

3. Compound membraiies, composed in some 
C4i.ses, of simple membrane, and a layer of 
cells, of various forms (epithelium or 
cpidermis) in others of areolar or con- 
ucctive tissuo and epithelium only. 

4. Ti.ssues which exhibit a cellular structure 
in their fully developed State. 

5. Tissues hardened by calcareous salt. 

6. Compound tissues. 

a. Composed of two difTerent kinds of 
tissues of simple structure. 

b. Tissues composed of material which 
possesses special endowments. 

c. Tubes for di.stributing nutrient matter. 



Examples — Poslerior layer of the Cor- 
nea — Capsule of Ihe lens. — Sarcolemma 
of muscle. 

White and yellow (ibrous tissues - Areo- 
lar or conneclivc tissues. 

Mucous membrane. — Skin. — True or se- 
creting glands — Serous and .synovial mem- 
branes. 



Cuticle. Nails. Ilair. - Giand, pigment, 
and fal cells — Carlilage. 

Bone. — Teeth. 

Connectivo tissues. 

Fibrocaiiilage. Certain forms of elastic 
tissues. 

Muscle. — Nerve. 

Blood vessels. — Absorbent vessels. 



Bei KöLLiKER 2) finden wir endlich eine Eintheilung und Unterscheidung 
der Gewebe, welche, wie Köllikkr sagt, •*) aufgestellt wurde »unter Beiilck- 
sichtigung <ler Form, Mischung, Entwicklung und Verrichtung.« Diese Ein- 
theilung ist die folgende : 

I. Zellengewebe. 
Oberhautgewebe. 
Gewebe öchti^r Drüsen. 



i) London 1866 p. 70. 

2} Handbuch der Gewebelehre. Leipzig 1855, p. 42 u Leipzig 1867, p. 47. 

3} Handbuch der Gewebelehre 1867, p. 47. 
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II. Gewebe der Bindesubstanz. 
Einfache Bindesubstanz. 
Knorpelgewebe. 
Faserige Bindesubstanz. 
Knochengewebe und Zahnbein. 

III. Muskelgewebe. 

(Jewebe der glatten Muskeln, 
(iewebe der quergestreiften Muskeln. 

IV. Nervengewelje*). 

Wir wollen ü])er diese Kintheilungi vorerst (Jas Folf^ende i>einerken. Die 
Benennunj^ <ler ersten (Iruppe ist schiecht gewühlt. Erff^hrl man sie, so erhält 
man den Kindruck, als ol) ein moi*phologisches Kinlheilungsprincip der Anord- 
nung zu Grunde lüge, die ei*sto Gruppe also alle Gewebe mnfassen mUssle 
welche «ms Kiemen tartheilen zusannnengesetzt sind, die noch den Werth von 
Zellen hal>en. Das ist aber, wie sich alsbald herausstellt, nicht der Fall. Es ist 
ferncM- ein l)rüseng«»webe, wie e^s Köi.likkk fasst'^) nicht als ein einfaches Ge- 
webe anzus(»h(m. An den Diilsen sind <lie Enchyme und das Bindegewebe 
der Grundhiiule (und des Slromas, <lie Nerven , die Gefüsse) als aus verschie- 
denen (»infachen Gewelxm gebildete (oder selbt wieder aus mehreren einfnclien 
GewelK>n zusammengesetzte») Theile zu unterscheiden. 

Üie Benennungen der 2. 3. und i. Gruppe entsprechen schon nicht mehr 
dem Eintlieilungsprincipe, welches für die erste Gruppe angenommen scheint, 
sondem (»inem anderen dem in Wirklichkeit der Eintheilung zu Grunde liegen- 
den Principe, welchem auch der Name der erstc>n Gruppe entsprechen sollte. 

Dass in der zweiten Gruppe Kölliker^s zwischen zwei besondere Abihei- 
lungen dos Bindesubstimz das Knorpelgewebe gestellt wird, ist schwer zu recht- 
fertigen. 

KöLLiKFJi ^) halt seine Eintheilung auf jeden Fall für besser als diejenigen, 
welchen nur eine einzige Seite, wie z. B. die Form- oder Verbindungsweise zu 
(irunde gelegt ist. 

Das bemüht sich aber Köllikkr nicht zu zeigen, dass die von ihm gebilde- 
ten 4 Gruppen nothwendig gebildet werden müssen. 

Er sieht sich nur bemüssigt, die, wie er meint, leicht zu verwirklichende 
Idee der Bildung einer allmühlich aufsteigenden Reihe von einfacheren zu immer 
verwickelleren Bildungen von sich zu weisen. 

Dass KöLLiKER versilumt hat, seine 4 natürlichen Gruppen durch den Hin- 
weis auf die allein zum Zwecke verschiedener Leistungen und Verrichtungen 
im Organismus erfolgende DilTcTcnzirung der verschiedenen Gewebe als natür- 
liche zu rechtfertigen, macht es uns allein erklärlich, dass z. B. Frey*) die 

4) Inder älteren Auflage ist noch oino n. später mit RcM'ht fnlit^n gelassene Gruppe auf- 
gefüll rt. 

i) I. c. p. 54—57. 
3) I. c. p. 48. 
4j I. c. p. 105. 
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KöLiiKEii'sche Eiiilheiliuig in einer Note nebenher nach Millheilung seinor ehen 
urwiilinuin eigenen Einiheilung einracli erwiibnt, ohne duss er den WerDi der 
EinÜieilung Kölliikn's der seinigen gegenüber auch nur im entfernleslan tu 
erwil^n sich veranlasst fönde. 

Und Lbvdig, der sicli in seinem Lehrbuch der Uislologie ') die physiologi- 
schen Beziehungen der Eieuienlarlheile zur Richtschnur niitimL, um sich die 
Gewotie nneh einem Schema zurecht zu lege^n, wie er sich ausdrückt, und dabei 
auf dieselheu i Giiippen geFUhrl wird, welche Küllikkr schon vor ilim unter- 
schieden hat, unlerlUssl es eben sowohl Küllikeh's dabei zu gedenken, als auch 
er den natürlichen Wcrth der von ihm eharaclerisirlen Gruppen nicht naher 
b^rllndet. 

Nur etwas bestimmter üussert sich Levoig^) in einem sputeten Werke, wo 
den genannten 4 Gruppen noi^h Blut und Lymphe als neue besondere Gruppe 
beigefügt erscheinen. 

Aehnliches wie in den angefUhrLen Fällen begegnet uns bei Hkssliko ') 
der sagt: xdass auch die jetzt gäng und gilbe Einlheilung der Gewebe mehr 
ein NolhbebeJf der Uel>ersicht als eine richtige Darstellung reeller VerhültnisHC 
ist« dann al>ei' ebenfalls die t erwähnten natürlichen Gruppen und dazu noch 
die Emührungstltlssigkeiten auffuhrt. Hit demselben Hechl, wiellsssLiNo seinen 
Ausspruch macht, könnte man dann aber auch behaupl^'n, duss die Unterschei- 
dung von Kopf und Fuss am menschlichen Körper mehr ein Nolbbehelf der 
Uebersicht als eine riclitige Diirstellung reeller Verbüllnisse ist. 

Wir mUssen nun auch noch bei den merkwürdigen und e ige □ihUm liehen 
Lehren über die Gewebe und Elcmenlhartheile einige Zeit verweilen, welch* 
HiecKiL in seiner generellen Morphologie niedergelegt hat. 

Hakckel S imtei-scheidet m Bezug auf morphologische Iiidividunlitäl der 
Urganismen 6 Ordnungen von morphologischen Individuen. 

L- Plaatiden ICyloden und Zellen) oder E lerne ntaroi^an ist neu. 
II. Urgane aj ZelleustOcke oder Zellenfusionen, b^ Einfache oder homopla- 
stische Oi'gafie. c) Zusammengesetzte oder he tero plastische Ui^ane. 
dj Orgiinsy Sterne, ej ürganapparale. 
!ü. Afltimeren [Gegenstücke oder homotype TheileJ, »Strahlen« der Struhl- 

Ihiere, Hälften der eudipteuren (bilateral-symmetrischen) Thiere etc. 
IV. MeLameren (FolgestUcke oder homudyniime Theile], »Stengelgliederu der 
Fhanen^men, »Segmente d Ringe oder Zoniten der Gliederthiere und 
Wirbel Ihiere etc. 
V. Personen (Prosopeni Spi-osw? oder Gemmae der Pflanzen und Coi 
teralen etc. Individuen im engsten Sinne bei hithei-en Thieren. 

t) FnnkIurllB57. p. H 

t) Voai Bau des tliierlsclieu Körper . Tiibiiif(en IHOt. p. 96—98. 

3) (irundiuge der allgemeinen und ?pei;>i.-lli'DUewebelebre desMenscIii-u, Leipzi); iBflfl, J 

p. .«. 
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VI. Cürmen (Slöckir oder ColoDien) BDume, Slrüucher eU-. Zusfinimt-iifDr- 
setzte PHanien, SalponkeLlen, PolypensUScke elc. 

Wir haben schon früher Gelei4«nlieU genommen , uns über die Plastidoii 
IIaeckrl's und die Scheidung derselben in Cyiodau und Cellulao auszusprechen. 
JeUl interessii-cn uns die Organe Haeokbl'h, welche derselbe in die ol>en niil 
a — e beüeichnolen fünf Ordnungen nach ihrem geringeren oder höheren Grad 
von Complioation bringl. Die Oi^ane entstehen wie alle Form Individuen hähe- 
rer Ordnung aus einer Sumiue von Formindividuen der ersten Ordnung durch 
AggrograljuD und DiH'eremirung. 

»Die Bezeichnungen ti, siigl Hasvke)., ') »welche die verschiedenen Autoren 
den tniinnigfaitigeu hühoren Form Individuen beilegen, die noch nicht dßn RBn)t 
der Person [des Individuunis im g&wöhnlichen engeren Sinne) erreichen, sind 
sehr verschieden. « In der Kegel finde man fUr den menschlichen Körper ange- 
geben, dass er zusammengeselzl sei aus vier vei'schiedoneQ Ubereinander- 
stfibeodeii niorphul<^ischen Einheilen, n<lnilich I. Apparaten, i. Systemen, 
•i. Oi^nen, und diese letzteren endlich i. aus den hdheren und niederen El<^ 
mentarlheilen (Geweben der Zellen) . 

Hakckbl fasst aber alle diese verschiedenen Ttieilkategorien unter dem 
gemeinsamen Namen der Oi^ane zusammen «nd unterscheidet unter diesen 
verschiedene Ordnungen und Stufen. 

Indem nun Haeckbl^] die Bezeichnung Oi^an für die morphologische Indi- 
vidualität zweiler Ordnung dadurch lu rechtfertigen sucht, dass er darauf hin- 
weist, dass die Leistungen eines Werkzeuges oft zum grQsslen Theile durch 
seine Form und durch die der äussern Form zu Grunde liegende innere Struc^ 
tur oder die Zusammensetzung aus mehreren Fonneu l>edingl ist, was um SO 
mehr für die Werkzeuge des Lebens (»Organen im engert-n Sinne) gi]l, sieht er 
sich doch veranlasst, die von Victüh Carcs aufgestellte morphologiscbtt CharBlt-' 
teristik des Organes als einer ^umme bestimmter FJementarlhoilo oderGt^wclw 
in conslanter Verbindung und Form (u verwerfen. 

Diese De|inilion ist ihm zu allgemein , sie passe ebenso gut auf die Form— 
inilividuen der dritten bis sechsten Ordnung, «diese leljteren, so wie auch dt-n 
BegrilTdes Gewebes« müsse man »ausschliessen und den Ausdruck Glenientar- 
theil durch den besliEnmlen morphologischen BogrilT der nPlasLideu ei-selzen, 
andererseits den einheitlichen Charakter des Oi^anes als eines Ganze» hervor- 
beben. • 

IUeckbl") stellt nun den moipho logischen Begriff des Oi^ancA nticb seiner 
Auffassung fest als »eine couslanl« einheitliche Ruumgros.se von bestimmter 
Form, welche aus einer Summe von mehreren bestimmten Plastiden (luilweder 
Cytoden oder von Zellen oder von beiden in constanter Verbindung) zusammen- 
gesetzt ist, und welche nicht die positiven Charaktere der Formindivhluen dritter 
bis aet^ler Ordnung erkennen iHsst. » 
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IIaecksi. verhebtl sich nichl, dass diese Delinition wegen ihres iheilweis« 
Do^iilivt^n inhalles mangeihsfl erscheine, tindel sie aber durch keine bessere zu 
erseUi^. 

Harcksl'] geht dann an die Aufstellung seiner oben nngezeigten d Ord- 
nungen voiiOi^nen und nimmt dalwi Gelegenheit, einr^elne von anderen Auto- 
ren g(!gebene BegrißsiH'Slirniiiungen der Gewobe und Organe einer Kritik lu 
unterwoHcn. 

Wenn Köllikf.r jede gesetz massige in gleichen Theileu immer in dei'selbeii 
Weisti wiederkehrende Anordnung als Geweite bezeichnet; eine gewisse Z<ili| 
von Eteinentart heilen von bestimmter Form uod Verrichtung aber als Organ; 
wenn femer Vicroa Oabus unter Geweben die an veiischiedenen Stellen des 
Thierleibes auftretenden, durch gleiche Form und Verbindung ihrer Elemenlar- 
tbeile charaklerisirten näheren Formbeslandtheile der Organe versteht und ein- 
facbe Gewebe, welche nicht durch Vereinigung tnehrei'er gebildet sind, und 
zosammengesetite Uewebe, welche ausser e igen th Um liehen Elementen nocii 
einzelne oder mehrere der einfachen enlhallen, unterscheidet, und wenn Cahus 
femer eine Summe beslimmlor Elemeutartheile oder Gewebe in conslanter Ver- 
bindung und Form ein Organ nennt, so lassen sich weder nach Köllikkk'b noch 
nach Cabds' Bestimmungen die Gewebe von den Organen unterscheiden. 

Wir mussten den Gedanken IUbokel's lange nachgehen, um endlich das 
anfuhren zu künnen , was Hagckkl (ibei* den Begrill' des Gewebes üussert, und 
woran wir einige verständigende Bemei-kungen kntlpfen wollen. Uaeckel'} 
will die Gewebe nicht als besondere morp hol epische Einheiten zwischen die 
Piastiden und Organe eingeschoben wissen. Besitzt ein Gewebe eine umschrie- 
bene Form, dann sei es ein einfaches Oi^an. Das Gewebe an sich aber habe 
keine Foriu. Durch Gewebe sei nur eine Vielheit von eng verbundenen Plasti- 
den von eineriei Art bezeichnet. ■ 

Es ist leicht ersichtlich, dass gerade der zuletzt von Uaeckel so scharf her- 
vorgehobene unbegi'enzte Summen- und Theil-BegriU', welchem die Bezeich- 
nung Gewetfe enUprichl, und der auch bei Köllikbh, nicht bei Cahus sich 
gellend niiichl , fUr den Zergliedei'er des Organismus, für den Physiologen und 
Pulhologeu den BegrilT Gewebe ganz unentbehrlich erscheinen lässt, und ich 
glaube niclit, dass ein llislologe gewillt -sein künnle, die Lehre vom fcinei-en Bau 
des Oi^anismus in einen anderen allgemeinun Salz zu fassen, als den, dass die 
Elenicntarlheile zunilchsl die Gewebe zusammensetzen, und dass die Organe 
aus einem oder mehreren Geweben gebildet werden. Man wUrde sich irn enl— 
g«^ngesetElen Falle eines »ehr einfachen Verstilndigungsmitlels hieben. 

Habe ich ein SlUck Obt^rhaul unliT dem Mikroskop liegen, dann ist das ein 
StDck von einem einfachen Organ, gerade so wie es ein SlUck von einem ein- 
taoheii Gewebe ist. Ich kann davin Niemandem sagen : Sehen sie sieb dieses 
Organ anl wohl alter: Sehen sie Bi>'h dieses Geweite an, aus diesem Gewebe lie- 

*) I. C, p, «93, 398. 1) p. 194. 



sieht die übortiaul (Organ) ! Gerade so verhält es sich hier wie i. B. bei einem 
SUibe aus Holz. Der gnnie Sl.ib Ist Höh. Jedes SlUclichen des Stabes ist Holz, 
aber nicht nuchSlab. L'iid werden wir (bei der Beschreibunj^ z, B, von Durch- 
schnitten von Organen] immer von den Gen eheschichten oder den Ge\%ebe-- 
Inselu und -Parthien , aus welchen der OurchschniU zu s.itnnien gesetzt ist, 
sprechen. Und der Physioit^e wird sagen: Diesem Gewebe verdankt dns Organ 
diese Eigenschaften und Leistungen, jenem Gew übe jene Eigenschaften und l#i- 
stungen. Auch der Polliolt^ wird ühnlich verfahren. 

So wie ein Oi^an aus einem Gewebe gebildet oder von tnehreren Geweben 
zusammengesetzt sein kann, so ist das auch der Fall mit den Geschwülsten 
(Neoplasmen, Pseudoplasnien] . Eine Geschwulst wird man Imiz ihrer uin- 
scbriebenen Form nicht gerne ein Organ nennen. Sicher geht das nicht, wenn 
man dem Wort Organ seine gewtihniiclie Bedeutung beilegt. Nach Haeckels 
rein morphologisclier BegrilTshestimmung würde jede Geschwulst ein Organ sein. 
Und es mtlssle vom SUindpunkt der Morphologie aus, sowie vom Standpunklr 
der Patholt^ie aus der Begriff des Organes und der Begriff der Geschwulst 
(Pseudoorgan) gegen einander begivnzt werden. 

Die Aufstellung Haeckel's, dass ein jeder Plastidencomplex von bestimmter 
umschriebener Form schon ein einfaches Oi^n reprüsenlirl, istauch von wesent- 
lichem Kinlluss auf die Stellung, welche er 'i den sogenannten höheren Klemen- 
lartheilen einräumt. Entstehen diese Formen, v^ie i. B, die «Muakelprimiliv- 
rtihrenu die «Nervonpriiuitivrohrenu, dui'ch innige Verbindung oder sogenannte 
Verschmelzung von Zellen, dann haben sie bereits die Bedeutung einfacher 
Organe. 

Aus ihnen bildet nun Haeckel^) seine Oi^ane ei-ster Ordnung, Zellfusionen 
(ZclIenslJicke oder Cjlocormen, oder höhere Elemenlarlheiiej. Dahin rechnet 
Hakcxel aber ausser den schon erwähnten Muskel- und Nerven primitiv rühren 
auch alle mehrkeniigen Zellen. 

DieOr^»uezweiterOrdnuMg, 'j einfache «1er homo plastische Organe [gleich- 
ailige Piastiden -Gemein den oder homogene Plasliden-ComplexeJ , llomoplnslen, 
Gewebe im engsten Sinne bestehen aus Piastiden einerlei Art, wie die Zellen- 
slöcke. Sie unterecheiden sich aber von den C ylw^tnien dadurch, dass die 
Form desOrgans nicht durch die Verbindung der Pias tiden selbst, sondern durch 
den Bauplan des ganzen Oi^anismus bedingt werde. Als Beispiele ftllirt 
Harckel an: die gesammte Oberhaut [Epidermis) sammt ihren Anhüngen (Haare, 
Nägel, Schuppen, Drüsen etc.] die Kryslalllinse (Epidermlspi'oduotJ , Knorpel 
(chorda dorsalis), viele Arten von hyalinem und fasrigem Knorpel und manche 
andere, gefilsslose und nervenlose Formen der Bindesubstanz, t. B. dasScfaleim- 
gewebe der Wharton'schen Sülze des Nabelslranges. 

Die Organe drillerOrdnung^; (zusammengesetzte heieroplastiscbeOrgane;. 
(Ungleichartige Plastiden-Gemeinden oder heteft^ene Plaatiden-Cumplese.] 
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llpkTupIiisU-ti nOrgiinco im engslen Sinne, bestehen aiis nichrcren Arien vod 
Zellen oiler Geweben, nls Bt>isi<ioli; filr thicrische Orgünisnini [übrl IhECKEL 
die einzelnen Muskeln, die einzelnen Nerven, die einzelnen Knochen, Blutgo- 
Cäfiäe, Drüsen, Schleimh.'iule elc. iin. 

Aufdie Organsysleme und Organapparate Haeckkl's ') brauchen wir hier 
nicht ndher einzugehen. 

Ohne die nroqihologische Stellung unzufechlen, welche IIaeckkl den von 
ihm berücksichtigten höheren Elenientarlheilen anweist, müssen wir für die von 
IIaeckkl als ZellTtisionen bezeichneten Formeioheiten doch Iwsonders hei-vor- 
heben, dass sie el>en in ganz iihnlicher Weise, wie die Plasliden selbst zu Ge- 
meinden zusammentreten können. Es ist das fUr die Vermittlung der Üaeckiel - 
sehen Anschauungen mit den in der Histologie bisher gebrüuchlichen sehr 
wesentlich und bedeutet im Kreise derllAKCKEi'schen Anschauungen nichts An- 
deres <ils Bildung eines Oi^nes liüherer Ordnung aus einer Summe von Oi^inen 
niederer Ordnung. Für solche Gemeinden wii-d aber wieder der BcgriiT des 
Gewebes in der oben bezeichneten Weise anzuwenden sein , Wir kitnncn also 
auch von einem Muskelgewebe, einem Nervengewebe als einfachen sprechen. 
Und wir kommen daim für die Gewebe in ihrem ganzen Umrangc zu dem in 
der Histologie gcbriiuchlichen Satze: die Genebe sind zusammengesetzt aus 
Zellen oder aus höheren Etemenlartheilen, und aus den Geweben werden die 
Oi^ne gebildet oder zusammengesetzt. 

Darauf legen wir aber Gewicht, weil uns die anatomisch -physiologische 
Zweckmässigkeit der gebräuchlichen DariileMiing des feineren Baues der Orga^ 
nismen das genetisch morphologische VersUlndniss desselben nicht hIso Lrtlben 
kann, dass wir dem letzteren zu Liebe die ersltre zu opfern brauchten. 

Handell es sich nun um die Unterscheidung der verschiedenen ElemenUir- 
Ibeile, welche die verschiedenen Gewebe bilden, so erhübe man uns hier diese 
Lloterscheidung und Trennung zunüehsl nur mit vorzugsweiser Berücksichtigung 
des men^chliehen Organismus vorzunehmen. 

Unseren früheren Auseinandersetzungen gemilss haben wir es im enl- 
mriekell4'n Oi^anismus mit einer Anzahl unter einander verschii-dener, beatlmm- 
Ut und bestimmte Leistungen für den Gesamnitorganismus bedingender Pro- 
ducte der formativen Tbtltigkeit der ZeUcn zu Ihun. Wollen wir diese von 
einander trennen und unterscheiden, so müssen wir uns von der physiologischen 
Empirie leiten lassen. Wir müssen sie trennen nach bestimmten, mehr «llgt- 
nicinenoderspecieilen, aber immer iKsonders hervortretenden und eigenthUm- 
iichen Leistungen für den Gesammtorganismus. 

Wiegesagt, verfahienwir hier erfahrungsgeniftss und können und brauchen 
über die Gleichgewichligkeit der Trennungsmerkmale keine besonderen Unter- 
suchungen anzustellen, die Trennung- muss nur in der Thal zur Sonderuug 
von ihi-ei- Natur nach verschiedenen Dingen führen. 
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Wir müssi'n in gaiiK ühnlicher Weise i. B. unter den Secrelen den 
Spoidiol, die Galle, den H<irn als ihrer Natur nach verschiedene Secpete be- 
trnohlen. 

Wir können dann für di<* Elenicn tartlioile luniirhst die folf^enden Gruppen 
nufsUtllen. 

I. Die Keimzellen. 
[|. Die rolhen BlulkOrperc.hen. 

tu. Die lüIßinenUirlheile dor Gewehe der BindesubslaoE. 
VI, Die Eleinenlarlheilo des Pellgewobes. 
V. Die Elemenlarlheilc der Huskelgewebc. 

VI. Die Klemenlartheile des Nervengewebes. 

VII. Die EicmenUirlhoile der Deckgewebe. 

I. In den Crnührungssüflcii im Itlut, in der Lymphe und in den Trans- 
sudaten kommen Zellen vor, weiche als amöboide Zellen im eigenllichim Sinne 
jenes KpiÜietons wohl charHkteriMrte Elemenlarlheilc des Oi^anismiis dar- 
stellen. An weleheni Orle des Oi^anisniiis wir sie sonsl niich uoeh vorKntlen, 
überall zeigen sie nahe tlhereinsiimmonde Eigenschaften. Sie sind bekannt als 
weisse BluLkörperehen, LymphWörperehen, Wiinderiellen im Bindegewebe und in 
den Epithelien, als Harkzeilen im Knochen, und wir rechnen den genannten (ic— 
bilden auehdiealsEntwieklungsslufenJener Zellen zu be trachtenden lymphoiden 
Zellen derverschiedenslenOrte zu. In der letzteren l'orm linden sich diese Zellen 
in zusamnicohüngendcn llauren (von Bindegewebe gestutzt und von Gewissen 
durchzogen) in der adenoiden Substanz der Lymphdrüsen und aller damit ana- 
logen Gebilde. 

Wir wollen alle diese Zellen zusanmien als Keimzellen liezeichnen. 

Wir wissen zum Theile sicher, zum Theüe ist os sehr wahrscheinlich ge- 
macht, dass die entwickelten Pornicn jener Zellen unter um slilnden und an 
bestimmten Orten zu verschiedenen anderen spccißsehen Elementartheilen sich 
dilTerenziren können. So zu rolhen Blutkörperchen [v, Heckli?(GH*usiin, ') 
Si.ASRW.'iKv, ') GoLUBEW, ') Nbluans, I) BuzoZERo'^j, zu Bindegewebe (W. Joukg, 
GoLUBEw"), zu Epithel ien (v. BiEsunecKi ') . Andererseils liegen auch dartltvcr 
Angaben vor, dass sie nicht nur durt^h Thetlung sich vermehren können, son- 
dern auch eine den mült^^rlichenOii^uismeDunilhnlichcNachkommenschaflan— 
derer specißscherElemenlartheile sein können (Vibchow, Stbickeb"). Allesda» 

4) Mai ScnuLTiBs Althiv Bd. II. p. (37. 

9) CentralKlaU f. ü. med. Wissen Schaft 1867, |i. MfiS. 

i) Bci'lchic der Wieiior Acfldemie Bd. I.Vll, p. ass. 

(] Arcbiv für Heilkunde 1869, p. 8(0. 

B) Sul midullo dclle ossa, Napoli 1888, p. 7—10. 

B) Ma» Scbolhe's Arcliiv. Bd. V. p. 7B. 

7) Dei'iciito der Wienor Acadomio Bd. 56, II. Abh. p. as5. Vcrgleklu- niicli ciasoilisl 

BrI. ST. p. 65B, PAceüSTEniEn, Ud, 59, 1 Abth, p. aSO Dehbt. 

5) Studien hus dem liislilulo tiir ciperlinvn teile Puthnlog. Wien (870, p. Il u \i. 
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knnn uns nbcr nicht hindern, im (;ef;ebenon Falle dieso Zollen nis besonders 
chiirnklerisirU' Forml>e5bindtheile des Organismus KU hetmchlen. 

DicgenanntenZellen suchen wohl den noch gleich nrli^eti Zd Ion eines in der 
ersten Entwirklun^ bei;rilTenen Ort^iinismus am Dltchsten , man hal sie darum 
auch als junge oder indilTeren[e Zellen bcieicbnel. Dieser ihr Charnkler oircn- 
hart sich auch in dem Umstand , dass sie Ähnlich wie die Parenchyrns.lflc und 
^cichsaminitdiesenalicrineistnlsisoiirte Wanderer in einer Beihn vonGoWebon 
vorkommen, die ihre Entwicklung^ auf Grund gnnz be.stimmlor und früh erfolgter 
Soheidungen der Euibryonalanlage genommen haben, und die im entwickelten 
Zustande vitüig verechieden von einander sind (Bindegewebe, DeckgewelMs) . 

Charaktere wie die besprochenen niuss man nber an Zellen voraussetzen, 
von welehen man sich vorstellen soll, dnss sie noch tu verschiedenartigen an- 
deren Elemenlariheilen steh dJIfercnziren können. 

1). Eine zweiteGruppo der Elementartheile bilden die rolhen Blutkör|>er- 
cihcn. Sie sind ausgezeichnet als Träger eines Farbestall'cs , des llaemoglobins, 
der nachweislich in einer i^nz bestimmten Beziehung steht zum Gnsiiuslauseh, 
der hei der Hcspiralion stattfindet. Dieser FaiiieslofT zwar ist ihnen nicht 
eigenlhtlmlich, denn er kommt in gelingen Mengen auch in den Muskeln vor, 
er bedingt nur eine ihrer hervorragendsten Eigonschaflcn , dir zusammen mit 
Kahlreichen anderen besonderen Eigensebaflsn die roLhcn Blutkörperchen als 
sehr cigenarUg differenzine Elemeniartheile erscheinen Ittssl, ') 

III. Die Gewebe der Bindesubstanz ■*) sind in ihrer allgemeinsten Bedeu- 
tung als Grundlage, TrUger oder Umhüllung für Blut, Lymphe, Transsudale, 
Fettzellen, Muskeln, ^ervcn und Deckgehildc anzusehen. 

Nach dieser letzteren Aufzühlung niuss also die Brndesubstanzjünippr auch 
Alles enthalten, was in den anderen Gruppen nicht untergebracht erscheint, 

Ks ist nicht unwichtig, diese negative Folgerung hervorzuheben, und zwar 
darum, weil tbatsflchlich l)ei dem heutigen Zustand unserer Kenninisso eines 
der Gewebe der Biodesubstanz ; das Bindegewebe, sich nur schwer begrenzen 
Ittssl und diese Bezoiehnung flir noch zweifelhafte (iebilde hüubg gebraucht 
%«urdc und noch gebraucht uird. 

Man kann das Bindegewebe , das Gewebe der Hornhaut , das Endolhot- 
gewebe, das Knorpc Ige webe, das Knochengewebe und das Zahn beinge webe als 
Abiheilungen der Gewebe der Bindesubstani aufstellen. 

Jede dieser Abtheilungen enthüll [im völlig entwickelten ZusUmdc) ihre 
besonderen Eleroentartheile. Es ist aber namentlich für die Zellen, welche in 
diesen Geweben vorkommen, schwer, bestimmte Charakteristiken aufzustellen, 
wenn man diese Zellen an sich betrachtet. '*} 

\) A. RoLLEti, llanilbuch der Lehre von dun Geweben herousgPKPi'. v, Stricker, Leip- 
zig 18B9, p. iTI u. 878 u. d. f, uutl Über ZerstUungsbildfr <ler rnUi'^n Blulkorperclipn. 
Diene Unltrrsuuhungen Heft 1, Leipzig <810, p. I u. d. f. 

8} A. RoLi-ETT. Handbnch der Lehre vnn den Geweben, p. 3* — 37. 

I) A. ROLLKTT, I. c. p. 88— i6 1). 79—80. 



Sie sind \-ielniclir nur durch den Ziisamnienlianß und die Unigebunn als 
besondere Kl cuicnUirt heile lu erkennen, meist duivh die gi-ossen L.-igor eigen- 
thtlmlicher SulisUinzen (sog. Grund- oder Inlci'ccHul.irBubsUtnzeD), die sie um 
sich producirt haben, und in welche sie dann eingelagert erscheinen. Die leltto- 
reti SubsUinzen sind als mehr passive an den Leben svorgüiigen wenig bolhoi- 
h'gle Massen anzusehen und ungefarnil oder selbst wieder in besondere Form- 
bcstandtheile unter dem Mikroskop zu zerlegen. 

Das Hindegewebe ist das vielgestaltigste unter den Geweben der Binde- 
subsUnz und umfasst eine ganze Reihe von Formen, die man in iwei Unter- 
abtheilungen bringen kann. ') 

Die ersle umfasst die Bindegewchs-Nelze, -Balken und -Membranen. 

Die zweite das übrilltlre Bindegewebe. 

Wir können demnach unterscheiden : Elcmentarlheile dcrßindegewebsnclze 
und Balken und Membranen : Zellen, pigmentirte und gewöhnliche, welche sieh 
zu Netzen vereinigen; Zellen, die balken- oder memhran form ige Stützen oder 
llülleü zusammensetzen; homogen gewordene Balken und Membranen, die aus 
solchen Zellen — Netzen — Balken — oder Membranen hervoi^egangen sind. 

Ferner die Elemenlartheile des fibrillilren Bindegewebes: die Binde— 
gewebsköi-perchen (pigmentirte und nicht pigmentirte Zellen), die Bindegowebs- 
Tibrillen und die daraus gebildeten Bündel ; die elastischen Fasern. 

In Bezug au/ die elastischen Fasern und Platten u. s. w. ist zu bemerken, 
dass niiiu ihnen nur provisorisch ihre Stelle anweisen kann, wir wissen flber 
ihre Kntntcklung zu wenig, als dass wir sie als eigenes Gewebe, wie von 
anderer Seilt, schon geschehen, betrachten kOnnlen; andererseits macht aber 
ihr Vorkommen im elastisrhen Faser- oder Nelzknorpel ihre Abhttn^gkeit vom 
Bindegewebe und ihre Stellung zu einer zweifelhnTlen. 

FUr die einstischen Fasern im nbrillären Bindegewebe und im olaslisr.hen 
Faserknorpel ist der direclc Uebergang beider in einander erwiesen. 

Dagegen sind über die elastischen Fasern und Piatlen anderer Orte so be- 
sondere Angaben gemacht^}, dass muii glauben nmss, dass die von Letdig und 
His vertretene Ansicht über die genrlisch ganz verschiedene Bedeutung von 
Gebilden, die heute gemeinsam als elastische bezeichnet werden, richtig ist. 

Als Elementartheilc des llomhautgewebes unterscheiden wir die Horn- 
hautktrperehen (Zellen) , die Hnmhaullibrillen und die daraus gebildeten 
Bitndel . 

Die Kiemen tartheüe des Rndothel(iewebes sind die Zellen der einschicJiiigen 
Rühr- und Höhlen wanddex-ken des mittleren KeimblaUes. 

Bekanntlich h^t man diese Gebilde ftliher zu den Epilhelien gereohneL 



i) A RoLLtTT, I, C. p. 46. 

it H;s, ünlersucliunifijn Über die urstv Anlage des WirbellhiiM'Jeibe». I.eipi)g IBSH, 
p. !3. V. ßiiNEii, UaliirMicIiuiigitn niui dem InsliUile TUr l'liysiologie und Histologie in Grat 
I. Heft. Leipzig 1870, p. 13 u. d, f. 



ITühcr EleinentnrlhuilF unil (ifwi-bc und deren Unlersi^heidunp. )3^ 

Wir folgen -iherHis'), der, nachdem schon früher Andeutungen über denllnler- 
sehied der Epilhelieu und jener Auskleidungen der Binnenrluiue des inilileren 
KeimblalU'S t;cfallen wnren, die letzteren als un<)dil43 Epitfaolien d<^n ächten 
(ZPgenil hergestellt hat, indem er zugleich Jone E^enschaften derselben hervor- 
hob, welche ihnen ihre Slelking im Bindegewebe anweisen. 

Eine besondere Einwendung kttnnle man der Trennung der Epilhelien und 
Endolhelicn ontgegeu halten durch die AngntH-n Über das Vorkommen von 
Flimmerzellen auf serösen Htiuten. 

Solche Angaben liegen vor für das Peritoneum und für das Pericardiiini 
von Batracbiem und Fischen, 

Was die Angaben Ubt^r das Bauchfell belrißi , so muss bemerkt werden, 
dass dieselben nicht sehr in's Gewicht falle«. Das Plimmeropillielium gehSrt 
dort dem so eigenlhtlmlich tnil der Periloneaihnhle complicirtem Gescblpchls- 
apparalei; der Weibchen an. Es findet sich nur bei weihlichen Individuen. 
In der völlig geschlossenen Perilonealhbhle der Männchen fehlt es. 

Die ersten Angaben über Flimmcrcpithcl auf serösen Häutt^m rubren von 
M*«B^) her. 

Er fand das Bauchfell bei gesobwanKten Batrachiem, den llerKlieutel Iwi 
gescbw itnzten und ungest^hwünitcn Rntrachiem Qimoiem. 

Dünn fuhrt Valkktin^] au, dass er bei weihlichen Rochen das ßaucbfell 
xnischen Leber und Eierstock, vor den Nieren und Ovarien fiininiem sah, wah- 
rend sich bei miJnnlichen Individuen an den entsprechenden St<'lleri niehLs der 
Art fand, ferner fuhrt er an, dass C. Vogt bei ei leite Hosen SBlmone» an der 
ganzen inneren Oberfl Hebe der Bauch wände bei weihlichen Individuen, nicht 
aber bei miinulichcn Flimmerbewegung sah, 

Nachdem LKTtiui ^) fUr den Fi-osch das Vorkommen von Flinimerepilhol auf 
dem Bauchfell im Allgemeinen l)estittigl hnlU-, wiesen auch für dieses Thier 
Schweiuger-Seidei. und DoGiEL*) nach, dass jenes Vorkommen von Flininier- 
epithel auf weibliebe Individuen beschränk! ist. 

Nicht so leicht wie Uher die auf das Peritoneum beiUglichen Angahm 
Jiesse sich tlber das Flinimerepithel im Herzbeutel hinwegkoninien. Nach 
Mater besitzt der Herzbeutel von geschwänzten und ungcsrhw:tnzten Batriichieiii 
Plimmerepithel, und Lkiuiu '] st«llt diese Angalie ;ewar fUr Landsalarr>ander und 
rroteus in Abi'ede, bcstiitigl sie aber für den Frosch. 

Es isl leicht, sich zu tll>erEeugen, dass auch heim Fiosch das Periiaitliunj 
keine Flimnierzellen trügt. 

I) Die Haute und Hohlen des Körpers. Basel IH6B 

li Waldeteb, Eierstock und Ei. Leipzig 18T0. ü 

■1 rMKtEr's Notiien 1886. Nr 401t, p. IT». | 

tl WicBHi's Handworterbucli (ierPiiisloloBie Bd. (, p t90, 
Sj Lebrbucb der HlBU>lo|cie. p. tlB. 

«1 Berirblp drr kOnipl. sachs, Gesellschen der Wissenschaft, m»lh phy,'. r.la^se »*<» 
p. IBI. 

7) I. c. p. *4I. 



Schneidet mfln aber das lelzlt-re unvorHioblig oder ahitichllich so heraufl) 
dass ein Thdl des niil dem Hertbeuiel vorwaohsencn Bauchfelles mit enlfeml 
wird, dann beobachtet man die t'limmenellcn dos letzteron an solchen SUlckea 
ganz conslanl. Aber wieder nur bei weiblichen FrOschen zeigt »iob diese 
Thalsache, niemals bei männlichen, auf deren Etauehrell keine Flitiimertelloii 
f beobachtet werden. 

Im Pericardium ist also kein FlinjDierepilheliuiti beobachtet, es hat 
eine Verwechslung des dem Bauchfell an)i;chürigcn Fümmeropithols mit dem 
Pericardialepilhei bei weiblichen Individuen atatt^efunden , und ein tlindcrniss 
von Seite des Pericardium für die Trennung der Eudotholien von den Epithelien 
existirt nicht'). 

In Be/.ug auf die ElcmenlarUieilo des Knorpel-Knochen- und Zahnbein- 
gewebcs haben wir hier nur iuBezu^ auf die Elemenlnrllieile der leizl^ren bei- 
den Gewebe zu bemerken, dass auch die einmal d i Heren zitlcn Osteoplasten 
und Odonlopbslen denselben zuzurechnen sind. Diese Knochen- und Zahn- 
bildner setzen eben die jUn};sten Schichten jener Gewebe zusammen uod sind 
im gegebenen Falle ebenso zu deuten, wie anderwärts die Ersalzsebieht^n spe- 
zifischer, geschichtet erscheiiieiider Gewebe. 

IV. Darlilxtr ob man ein besonderes Feltsell enge webe annehmen solle, 
oder aber ob die Fettzellen einfach lum Bindegewebe gerechnet werden sollen, 
sind die Ansichten*} seit langer Zeit schwankend. 

Ich selbst hal>e gelegentlich die Feltzellen abgesondert von dem Übrigen 
Bind^ewel^w anhangsweise in meinem Artikel "Vom Bind^ewc^>ea in dorn 
Handbuch der Lehre von den Geweben, herauKgegebcn von Sthicbb«^), b«v- 
handelt. 

Es ist ein Verdienst, dass Toldt *; in einer kürzlich crschienciten Arbeil 
alte und neue Gründe scharf hervorgehoben hat, welche uns l)estiiiini 



II Icli linhn mich mit Herrn (Ji.ai Hn einer Broasen Zuhl maniiliclipi luiil weiblicher 
HunR esculenla von dem geschilderten Sacliverhalle Ulicrz(ni(!t. 

8) Vergleiche : 

5cHW*»ii I. c. p. 140 i Kelrztillen im Bindegewebe). 

Henle, nllgemeine Annlomic, Leipzig: tstt. p. BBO (t-'el Ige wehe ;>. 

M. J. Wüsta, Analoniie ties raensc blichen Klir|>ers. lü. Bund. Leipzig I84S. p. 68» 
iFellgewebe). 

GERLitcn, Handhuch der Gcwobelelire. Mainz ISBO. p. GO iPcttgcnobe}, 

C. RosiN, (inz. m^dicale 186t. Nr. 41 u. ta (KelliPlien im Bindegewobe; . 

KilLLiNEli, Uewebolelire. Leipzig 1861, p, 7g (Feltzellen im filndegewetie] . 

Kret, Histoli^ie und Histochomie, Loipiig 1870. p. 101 (Futlgowcbe). 

TomT, Sitzungsberichte der matli.-nalurwissenschatll, Classe der Wiener Akadeinii>. 
Bd. LXll, IL Ahth. Julihcn 4870 (Fettgewebe). 

Flekiung, Archiv für miliroscopisuhe Anatomie Bd. VII. Donn 1870. p. 3t (FcUcetlen 
im Bindegewebe). 

I) Leipzig lans p. es. 



das Fellgewcbe als ein Gpwehc von bi'soiiderer Bedeulung, — als lur Aufs|K;i- 
cberting ron Ketl hestinmites Gcwelie ~ vom Bindegewebe zu Irpiiwii. 

60 wie ich früher die Thalsache hervorhob, ndass dort, wo eine Neubildung 
von Fettgewebe stüUfindta, zuerst eine Zufuhr von h islogone lischer ') Substanz 
in Form von jun);en Zellen und spitler von Wachsthumsmaterial fUr diese Zellen 
stattfindet,a ''j was in Uelioreinstinimunü mit den über die physiologisuhe Be- 
siehung der Eiweissktirpcr zur Pettbildung bekannt gewordenen Tbatsachen ist, 
so sucht auch Toldt die histol(^.schen Tholsachon mit Jener physiologiselien 
Erfahrung in Uobereinstimmung zu bringen und maohl zugleich darauf auf- 
nierksam, dass bcini Schwinden des Feltcs dieses wahrscheinlieh durch die 
auch in der völlig entwickcllen Fellzelle noch aclive ßandschichle von Proto- 
plasma umgeselEt wird. 

In Bezug ^uf die Thalnache, das» das Feltgewebe einmal bei der embryo- 
nalen RnlwJeklung typisch an bestimmten Orlen, dagegen hei der Hilslung und 
beim Einlnll vonFeltleihigkeit fastallerorls im Bereich des Binde-gewebsgerUstea 
des Organismus sich enlwiekclt, nittchle ich auf die Analogie dieses zweifachen 
Auflretens mit einetii anderen Processe aufmerksam machen, bic Hllufung 
lymphoider Zellen kommt einmal typisch l>ei der Entwicklung der constanl 
vorhandenen Lymphdrüsen und lyuiphalisehen Follikel vor, aber auch mehr 
zofilltig an verschiedenen Orten in Form von mehr diffus inlillrirt^n oder 
ftuch in Form von zu entwickelten Follikeln gesammelten Haufen. 

Dass es sich liei der Entstehung von Fetlgcwelx' wahrend der Mästung so- 
wohl in den typisch angelegU-ni Fellgewrlw ^Is auch in dem an ungewöhnlichen 
On«D entsti-henden Fcltlüppchen uu) eine Zellenneubildung und nicht lediglidi 
um eine Umwandlung schon früher vorhandener Bindegewel>siell<'n etwa nach 
Anülogio des häutig zn beobnchtenden Voi^oges der Anhäufung von F^tt in 
Knorpclzellen handeil, niuss ich nach meinen Untersuchungen über die Neubil- 
dung von Fotigowebc ') annelimen. 

Von W. Fi.EiMiNfi wird URchgewiesen, diiss die Feltzelle nicht inmier aus 
kleinen rundlichen Zellen sieh entwickelt, sondern dass auch vorerst grosser 
und in Bezug nut Vielgestaliigkcit den Zellen des Bindegewebes iihnlieh gewor- 
dene Zellen sieh inFetlzellen umwandeln. Aber ganz abgesehen von derGrösse 
und Gestall der Zellen, welche in Fellzollcn übei^chcn, kommen jene Zellen 
dort, wo wahre Fettlappchen sieh entwickeln, besonders angehSufl v{ 
nun die Neubildung der in der Anlage für ibs Fettläppchen gesammellon viol-^ 
gestaltigen Bililungszellen immer von einer oder einer beschränkten Anzalil voa j 
Bindegcwebszellen ausgegangen, oder wie es mir wahrscheinlich erschien, 
eingewanderten amöboiden Zellen enlsLandtm. Darüber mllssto, um über diuj 
Uistogenese des Feltgewebes ins klare zu kommen, ersl noch endgiltigentschi&--|| 
den n'erden, denn eine Neubildung findet zwar nicht bei der Fellum Wandlung 

t] i. c. Stickslnflhallieer. 
a] I- a. p. 70. 
3) 1, r. p. dB. 



einer einzelnen DindegewebtiZPllo , wohl aber hei df r EnlwicJilung von wabroD . 
FeUläppcben stall. Sind diese einniHl enlHickelt, dann liegen nie eben, ganz 
abgoseheii von ihror Provenienz, als ein Gewebe von gHii£ besliinnilen Eigcn- 
scbaften vor. 

V. Die Elemcnlartheile der Muskelgewebe sind dadurch ausgezeidinel, 
dass sie sich nuf Heize in einer be^ilimmten Richtung {parallel der Lüngenase 
der Fasern) verVürien und in der dai-auf senltrechlen Dichtung verdicken, sie 
beslimmendurchibroGegenwartundAnordnung die Form und Lagenverandening 
derOrgane, in deren Aufbau sie eingehen, oder mil welchen sie im Zusammen- 
hang stehen. Wir unterscheiden die quergeslreificn, die glatten Muskelfasern. 

VI. Die Elemeniarlheilc des Nervengewebes. Iliei-her gehören alle jene 
FormbesUnndlbeile des Org.inisnius, als deren besondere und auschliess liehe 
Function es nachgeHiesen ist, EindrUcte, welche den Organismus an der 
Peripherie Ircflen, aber in enllegenenTheilen ihre Wirkung äussern sollen, aut- 
xunchmen, die Impulse forlzuleilen, zu cmplinden und See lenlhütigk eilen aus- 
zuüben, oder aber die Impulse zu Uberlragen, auf dass dieselben wieder in mit 
Leilungsver mögen ausgertlsleten und dadurch charakterisirl«n Eleroenlarth eilen 
forlgeleileL und auf diejenigen ElcnienUirlheiie und Gewebe übertragen werden, 
die unt«r dem Einlluss der Nerven sieben. 

Die erwähnten Leistungen der Elemcntailheile des Nervengewebes sind, 
wie uns die Etfahning lehrt, an die analomische ConlinuiUlt bestimmter aus- 
gedehnter Combinalionen der Elemenliirlheile des Nervengewebes gebunden, 
die bis zu vielfachen Wiederliohmgen ivichciid entweder parallel und unmillel- 
har nelH-n einander liegen oder aber durch andere Gewebemassen mannigfach 
ans einander geschoben werden und dann von bestimmten Punkten aus nach 
verschiedenen Ilichtungen divergiren. Das gesaniinte in einem Organismus 
vorhandene Nervengewebe bildet den wesentlich sU'n Bestandlheil des Nerven- 
systems undder dasselbe consliluironden Organe. Nervenfasern, Ganglicnkugeln, 
die verschiedenen Endiguugsformcn der Nerven gehören hierher. 

VII. Die E lernen [artheile der Deckgewebe. Cuter I)pckgewebe fassen wir 
eine Reihe von Gewehen zusanmien , welche das mil einander gemein haben, 
dass sie, wo sie überhaupt vorhanden sind, die OberOJiche des Körpers oder 
die Oberftache der Höhlungen desselben 'mil Ausnahme der Binnenritume des 
Bindegewebes) oder die Oberflächen von mit diesen Höhlungen c«mnmnicircnden 
GanülenUberkleidcn. Femer auch jene Gewebe, welcho nachweislich eirnnul 
jenen Oberfläehendecken angehtirl und erst seeundür durch AbschnUmng von 
denselben getrcnnl woi-den und in die Tiefe gelangt sind. Diese Gewebe sind 
sänimtlich gefllsslos. 

Sie entwickeln sich aus den Grenzhlältorn der Embryonal anläge, aus- 
weichen auch unsere Gruppe VI hervorgeht. FUr die Gruppe V ist es zvvdfel- 
haft, ob sie auch den Grenzblaitern entstammt, oder mil den Gruppen I — IV 
aus Anlagen horvoi^eht, ftlr welche wir hier der Kürze wegen den Ausdruck 
mittleres Keimblatt festhalten wollen. 



Es wllriien also die Gruppen I, II, III, IV (V?) eine linui>ti)l)tli<.-ilun(t und 
die GiTippen ;V?), VI, VII t-ine zwoiU" HaupUtlitheilung bilden. 
[l, II, III, IV entsprechen den paraplaslischen Geweben von Hm, 
Y, Vi, VII seinen .iivliiphislisrlirn Geweben.) 

Eine soluhi' Scheidunjj; der auTfieslellton Gruppen in itwei soldie Haupt- 
iibthnilungen iiiUsste aueb iils ejni' sehr nalurgeniüssi- fesigehalU'n werden. 
Allein wir können sie ersl vornehmen, wenn sich die nunmehr sehr wider- 
spreclienden Ansinhlon'J ülter die mittleren Keinianlagen werden {geklärt 
haben. 

Daftegen kann man schon jetzt darüber enlscliciden, ob man auch die aus 
dein Hornblatt« einerseits und die nus dem Da midrUsen blatte andererseits her- 
vorgehi-nden Denkgebilde in uwei besondere Gruppen bringen soll. Das em- 
ptiehll sich nicht wegen der on ganz direeten physiologischen Uebereinstinimung 
otlrr doch sehr nahen physiologischen Vervsand tschaft von Gebilden, welche aus 
dem einen und dem andern dieser Ix^iden BlUttor hervoi^hen. 

So gehen nus dem llornblalte die zum Schutze der üusseren Obertlilche 
tM>5timmlen Gebilde lEpiderniis, Nsgel, Haare etc.) hervor, die vor geraumer 
Zeit schon die Veranlassung zur RinfUhrun^ des BegrilTes Homgewebe (Rudol- 
rBi)ij gegeben haben; aus dem Da rmdrilsen blatte dagegen vorzugsweise die 
xarlercD Gpilhelien der Schleimhüulti ; allein es giebt auch ganz ausgezeichnete 
Hontbildungen, die aus dem unleren Keimblatle hervorgehen, z. B. im Muskel- 
uagen der Vögel, ebenso in den drUsenloaen MUgen der Wiederkiluer , wo im 
Runien, Reliculum undOmasus die Papillen, Netzleisten und BlUtLer von dicken 
verhomlen Zellenlagen bedeckt sind. 

Es gehen ferner See relionsz eilen von DrOsenenchymen ebenso, wie aus dem 
DsrnidrUäcn blatte, auch aus dem Homblatte hervor. 

Zu den K I eine n tu rl heilen der Deckgewebe gehören die der Epidermis, 
Haare, Nägel, der Kryslalllinse (Fasern und Zellen], des Zahnschmelzes 
(Scbmelzprismen und OI>erhäulcbenJ , der Epithelion (Platten-, Cyünder-, 
Plimmerepilhelien) der versehiedem-n Enchvme von Drtlsen und frei gewordene 
Producl« von Epithelien oder Enchymen, z. B. Spermalozoiden, Eizelle. 

Eine L'eber^icht tllH'r die Elementartheile wUi'de sich nun so gestalten : 

I. Keimzellen. 

Weisse BlutkQrperchcn , Lymphkiti-perchen, Wauderzellen , Harkzellen, 
lyiupboidi- Zellen (Eilerkbrperchen . 

II. Rothe Blutköi-perchen. 

Kreisscheibenfttrinige, Elliptische. 

III. Elemenlartheile der Gewebe der Bindesubatanz. 
a) des Bindegewebes. 

tj Mut) i«r)(leicli« ilip bHcoflenilen Arbeilen von tii». W41.ORTB«, Pmrimkichio, Götte, 
ÜbLtcaii, äcuNt elf 

tj Uetier HornbUdung. Abb. der phys. Clewe der berliner Akademie 184( — ISIS. 



o. der BiL(ie{;ewel>s- I) tieUv, J] -Balken ami 3) -MembniDen (Zellen, 
geu öhnlicliti und pigmentirt« , welchii sich zu NeUcn vereinigMi; 
Zellen, die bitiken- otier inenibronförmige SlUuen oder HUllea zu- 
stimmenseUeu; honw^on gewordene Balken und Membranen, die 
aus solchen Zellen-Nclzen- Balken oder Menibrfinen her vorgegangen 
sind] . 

{i, des öbnllüren Bindegewebes (Fibrillen, daraus gebildete Blind«!, 
Bindegewehskörpercheii — <^lastisclle Piisem und Plallen. 

y. des Ilomhautgewebes [Fibrillen, daraus gebildete Bündel, Hom- 
hnutkOrporchen. 

d. der Endothel ien [Endotbehetlen). 

b) des Knorpetgewebes ( KnoipelkUrperchen , Knorpel Ize Hon mit ihren 
Kapseln). 

c) des Knochengewebes (Knochenkör]>erchen, (Zellen), Lamellen d«r Grund- 
Substanz, Osteoblasten. 

d| des Zahnbein gewehes (Od on top lasten, die Gniuibubstanz in ihrer Be- 
ziehung zu den ersleren}. 

IV. Elenientartheile des Feltgewebes. 
Feiuellen. 

V. Elenienlarlheile der Muskelgewebe. 

a) des Quergeslreiflen ( quergeslreifle Muskeiraseni der SUiniruinuskeln, 
des Herzmuskels) . 

b) des Glatten [glatte Muskelfasern] . 

VI. Elemenlarlheile des Nervengewebes. 

Nei"venfasem (verschiedene Formen derselben], Ganglienzellen. 
Besondere Eudigungsfornien der Nerven (der Mutoi-isehen und Senaiblefi, 
der Seci'etions- und He mm nungx nerven, der Seh-, Htfr-, Biech-Uüd Schmeck- 

VII. Eh»i)enlartheite der Deckgewebe. 
(i) der Oljerhaut (Epiderniiszellen). 

b) der Haare (OI>erhUulchen, Rinden-, Mark-, Wurzelsehokienzellew). 

u) der Nägel (Nagelzelltm) . 

dj der Krystalllinse (Linsenfasem, Linsenzellen) . 

o) des Zahnschmelzes (Schmelzprismon, SchmelxoberhäutcbenJ. 

f) der Epithelien : «) der Platten-, ß) der Gylindei- und Kegel-, y) der 
Fliuimercpilheltcn , dJ der epithelialen Thdie von Nerven-Endappn— 
raten — freigewoi-dene geformte Producle von Epithelien. 

g) der Enchynie (EnohymzelU-n aj der Speichel-, fi) MDgensufulrOsen etc. 
— freigewordeno geformte Producte tiei-selbenj. 

Aus der vorausgehenden Besprechung einlebt sich, was wir ein eiafaclicj 
Gewebe nennen. 

Ein einfaches Gewebe setzt sich aus Ele tuen larthei Ien , welche einer der 
von uns unlerscbiedenen Abtheilungen (a, b etc.] oder Unterablheiluitgi 



(a, ß Oxs.) der cinielnea Gruppen angehdren. Enthielt eine Gruppe nur nne 
Abtheilung, so einspricht ihr Hudi nur ein tiewebe, enlbUlt sie mehrere Al)- 
tfaeilungon, so entsprechen ihr üuch mehrere Gewebe, den Unterahlheilungen 
enUprechen verschiedene Formen eines Gowehes. 

Nicht alle in den einzelnen Gruppen, Abtheiluogen und Unterabiheilungen 
enthaltenen Elementartheile selten Ki<;h auch zu Geweben zusammen. 

Das, was wir ein einfache« Gewebe 'J nennen, luiun aber, wie sicli aus 
dem Vorhergehenden erjtiebt, entweder üus in Bt^zug auf ihr niikroskopischM 
Verhalten unter einander Ul>ereinstininienden oder aber in dieser Beziehung 
selbst wieder von einander verschiedenen Elenientarthcilen bestehen. 

Man künnle diesi'n Befund dureh die Bezeichnung homomere (Endothel, 
reliculäres Bindegewebe) und heteronicr« einfache Gewebe zum Ausdrucke 
bringen . 

Heteronier kann ein einfaches Gewebe werden durch Schichtung;, z. B. 
die geschichteten Epithelien, die Ilaare; oder durch Z wische niagerung, z. B. 
das ßbrillare Bindegewehe; oder durch Combination in der ConünuiUit, z. B. 
das Nervengewebe. 

Aus einem cinfiiuhen Gewebe allein oder aus grösseren oder kleineren 
Paroellen der einfachen Gewebe, die mehr oder weniger unler sich zusaninien- 
hUagen oder von einander isolirl sein kjtnn<>n, werden die Organe gebildet, z. B. 
die Wunde der Arlerien aus Endothel , glattem Muskel- und Bindegewebe ; die 
Wand der Harnblase aus Epithel, glattem Muskel- und Bindegewebe, 

Zur Bezeichnung eines vielfachen und innigen Ineinaudergreifens kleiner 
Parcellen einfacher Gewebe bedient man sich und kann man sidi wohl auch 
der Bezeichnung zusammengesetztes Gewebe bedienen. 

Was wir früher als einfaches Gewebe aufgeftlhrt, entspricht in der That 
dem, was bei der forlschreilendenEntwicklung der Histologie als solches durch 
die Erfahrung nach und nach allgemeinen Eingang gefunden hat. 

Die Erfahrung nmssle uns zur Unterscheidung bestimmter fUr bestimmte J 
Leistungen differenzirtt^r Elementarthuilc und Gewebe führen. 

Uass wir das, was wir bei der Zergliederung desOrganismus finden, mor^l 
pbologisch und genetisch zu erklären im Stande sind und in jedem Palle suchet 
iiiUssen, uns in diese Lage zu versetzen, ist zur Nothwendigkeit geworden, s 
uns durch die Zellentheorie das eigentliche VersUlndniss der Bedeutung de| 
feineren Baues der zusammengesetzten Oi^anismcn und der Bedeutung des 
Uervoi^ehens derselben aus den bildcudcn ZeUen eröffnet wurde. 

Im Grossen und Ganzen lilid't der histologische Entwicklungsprocess dar- 
auf hinaus, eine beschriJnkle Anzahl dilTerenler, zu verschiinlenen Leistungen 
fUr den Gesammtoi^anisnuis bef-lhigler Elemenlartheite und Gewebe, in dere 
spezielle Rntwicklung Mir eben eine besi'hriliikte Anzahl von Reihen deti 
Bild cngsz eilen eingehen sehen, lierzusli-llen. Die bleibend entwiekellen 
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£Iementarth(Mle und Gewebe sind aber dann eben durch die Verschiedenheit 
ihrer Leistungen vor Allem charaklerisirie und von einander zu unterscheidende 
in der Natur vorliegende Objecte. 

Mit Rücksicht auf die physiologische Bedeutung jenes Differenzirungs- 
processes für den Gesammtorganisinus haben wir auch die nühere oder ent- 
fernlere natürliche Verwandtschaft jener Objecte zu beurtheilen, um zu einer 
unsere Erfahrungen und Kenntnisse möglichst klar spiegehiden Uebersicht zu 
gelangen. 
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leb lemlf zuerst am Magen von einem Rnninclien , welchen ich in itbso- 
lutem Alkohol }{ehürlet hiilU;, Jit' Tliatsüclie kenmtn , dass die als LatKlrttaen 
benannlen Gebilde der Hagenschleitnhuul einfn viel complicirleren Bau be- 
sitzen, üls man ihnen bis dahin lugeschrieben halte. 

Als ich die ersten PrüpHrate, welche mich zur weiteren Verfolgung dieses 
Gegenstandes veranlassten , sah , ahnt«; ich nicht , dass der allgemeinen Durch- 
mhruDg der letzteren so bedeutende Schwieri|i;keiten sich in den Weg stellen 
wurden , als dasin der That der Fall war. 

Erst nach langer und mühevoller ArlH'il, auf welche Jeder, der dit> Unter- 
sudiung dieser Drüsen bei verschiedenen Thieren vornehmen will , gefasst sein 
laOge, gelang es mir, die Ueberzeugung zu gewinnen , dass eine in den Lal)- 
drUsen der verschiedensten SJugethiei-e im Allgemeinen v^ iederkehrende Or- 
ganisation in den prügnanten Bildern, welche der erst untersuchte Kaninchen- 
iDBgeo ergab, einen selten in iihnticber Weise vollkommenen Ausdruck erhalten 
hatte. 

Darauf sendete ich iim 7. April 1870 eine diesen GegensUmd betreffende 
vorläufige Mittbeilung ;in die Redaction des Centralblulles fUr die medicinischen 
Wis8enschaft*'n ein, die in Nr. 21 und 22 Jahrg. I87'l abgedruckt wurde. Erst 
im darauf folgenden Mai erhiell ich aus Breslau einen Bericht eingesendet, der 
einen Vortrag des Dr. Ebhtkix Über die sogenannten Magen Schleimdrüsen be- 
iraf, und diesem entnahm ich die Andeutung, dass ich mich auf einem Gebiete 
bewegte, welches gleichzeitig auch llRmKMHAm durchforschte. Bald darauf er- 
hiell ich auch einen Separatabdruck von tlEiDRNn«i?i'sAbhandlung selbst (Archiv 
für mikroskopische Anatomie. Bd. VI, p. M>H). IVber die den letzteren voraus- 
gegangenen vorhlufigen Mittlieilungen HRtnBHHiin's (med. Cenlralzeitung) war 
mir leider Nichts bekannt geworden. 

BOLUTT. CnUrlDcImngaD. 1t 



Ich war Dun, wie Jeder, der Hriubshain's Abhandlung mil meiner vor- 
laufigen Mitlheilung vergleicht, leicht ermessen wird, vor sehr peintiche Alter- 
nativen gestellt. 

Sollte ich meine ArlteiL noch ausfilhrlich verUlTenllichen oder nicht? aiut 
im ersteren Fall, in welcher Form'? Ich konnte aber den Aufzeichnungen meine* 
Tagebuches bald entnehmen, düss es noch dns Beste sein würde, meine l'nl 
suchungen über die LibdrUsen ihrem vollen Inhalte nnch initzlheilen, da setbsi 
diejenigen Angaben, welche jelzt nur mehr als Bestätigung der von Hkidekrai« 
gemachten Angaben betrachtel werden können, bei der Neuheit und, wie wir 
sehen werden, grossen Ungefugigkeit unseres Gegenstandes den Leser im Verein» 
mit den auf Methoden und auf histolq;ische und ph jsioiogische Resultate betUft- 
lichen neuen Thatsachen, die ich bringen werde, nicht ermüden dürften. Auch 
werde ich einige Punkte berühren müssen , in Bezujj auf welche ich mich den 
Anschauungen llEmüNHAiN's nidit anschliessen kann. 

Die LabdrUsen verschiedener Thiei-e bieten irolz der durchgreifenden L'eber^ 
ernslimmung der in denselben vorkommenden und ihren wichti^^sten Tbei) zu- 
simmienseti enden Seeivlionszellen , doch sehr wesentliche , tnorpholo^scbe 
Verschiedenheilen dar, so dass sich eine gesonderte Betrachtung einielner 
Thiere für die Darstellung; des Baues der Labdrüsen empliehlt. 

I. Die LabdrUsen des Kaninchens. 

Ich gehe bei der Darstellung derselben von der Beschreibung derjenigea 
Drüsen aus , welche mir in den , fast möchte ich sagen Musterpriiparaten tix* 
schon erwithnlen Kaninchen magens zuerst vorlagen. 

Feine Durchschnitte desselben senkrecht auf die Oberfläche der Hag«i»-" 
sclileimhaut ei^l>en mit einer neutralen Lösung von carmin&uurera Auimonid^ 
geförbt, das folgende prUgnanle Bild. 

Der zwschen der inneren UagenoberflUche und dem äusseren Ende da 
Labdrüsen liegende Theil der Schleimhaut zerfallt scJion fUi' die Betrachtung 
mit blossem Auge in zwei Scinchten , von weichen die innere intensiv roth gfr- 
t^rbl erscheint, die äussere dagegen , welche mehr als doppell so breit, wi» 
die innere ist, erscheint nur äusserst schwadi i-öihlich tingirl, fasl weiss. 

Die Untersuchung miltelsL starker VergrOsserungen ergab aber, daas der 
intensiv rotb gefärbten Schichle die Theile entsprechen , welche in Fig. i 
zwischen a und d dargestellt sind. Die innei-e Üijerfläcbe der Schlairahuut 
sieht man in eine Reihe stumpfer, i'uudlicher Vorsprünge zerfallen, weldw 
breiler sind als die einzelnen DrUsenschlUuche oder ilirc Zwischenräume, unil 
man sieht diese VorsprUnge emweder direcl in das Lumen einer Drüse hinein 
abfallen , oder aber es scheinen in der Breite eines Vorspruuges die Drtlseit' 
mündungcn Ubei' oder unter denselben, nicht immer genau in derselbea. 
Entfernung von dem Niveau der Schleituhaut zu liegen. 

Diese stumpfen VorsprUnge entsprechen den seitlichen Greiixeo der spülMft 




Oberßlfclienbild ijcr Miißcnsdileimlin ii( zu hespredifnilen Mag(>ngrutien 
tDondersJ. 

VontprUngt! sind tnil Inn^ ^t^streekten ke^etfoniiii^ei) Epilheketlen 
ItekleidH, weirbe in einer Lu^e aur denselben siUen und an ihrer breiten gegen 
4ie ÜBf^enulterndcliu gekehrten Basis breile , (^Itnxende SHuine besitzen , die 
<d»neD des Zulk'nepiihttls dcfi l>Unnd«rnies sehr Hholich sich verhalten. Der 
ÜDgliche Kern jeder ZeM« l>eßndet sicJi in iter ^e^en die Seh leimhaut hin^erich- 
n, oft l»n^ lUdtespitzlen Ihllfte des Zeltenk(>gela. 

Diese Zellen setien sidi bis über den Rund der DiHsenniUndung hin fort, 
dort allniithlit^ Uberzu^ehrti in Zeltfn , wclelie nicht so Inng sind , die des 
rfickeD Saumes an dei' Überltili lie enlbehrcn und k«ine lang gestreckten , son- 
runde Kerne besitiien. An der Uebei^an gaste He sieht man an die Zellen, 
welche noch vülUg mit den auf der Uiihe der Vorsi»rÜnge sitzenden Überein- 
atimmen, sich soIcIk^ anscbllessen, welche noch kleine, spitze Verlangerungen 
^a eiDW d«r Lttngtünuxe der DrUsenschltJuohe entsprechenden Richtung zwischen 
OberflUche der bindegewebigen Theile und die in der Richtung zum Drilseii- 
iMoem auf jene Zellen tunürhsl folgenden kürzeren Zellen hin entsenden. 

ill dieses StUck tu: Fig. \ des DrUsensehlaucbes, welches sied un- 
miUelbar im die Hagengruhen anschliesst und von dem erwtttiuteii Epithel 
MliBg^klHidel eiischeint, das innere Schallsttlok des Drttsenscbluuches nennen. 

Auf dieses StUck nach aussen folgt ein mit grossen , etwas eckigen und 
4»bei mehr oder \\'eniger deutlich ilaeliEiegelaiaig angeordneten Zellen aus- 
gMlaUeles SchlauchstUck, an dessen Üusserem Ende die vorher crwtlhnte innei-e 
inteosiv roth geftlrbte Schichte der Magen schleinihuut ihre Givnae en-eichl. 
Divsee StUck [al Fig. i] des DrUsenschlauclies nenne ich das Uussere Schall- 
Btttck des Drüsen Schlauches und werd«> erst spütei' auf ilen Zellenl>eleg des- 
selben eingehen. 

I»er schwach ger.tK>ten Schicimhautschichh! entspmdieii die Endstücke 
der DrUsenschlüuche {de Fig. 1 ) . In Fig. I bitte ich den Leser von der blauen 
Tinction eines Theiles dieser Endstücke vorl<iutig abzusehen , und sieb Alles, 
was rein blau erscheint, für die nachfolgende Forlsetzuug der Schilderung des 
Caroiinbildes vollständig ungefärbt und nur durüh die Conteurirung und KtSr- 
nung hervortretend vorstellen zu wollen. Die Endstücke scliliussen entweder 
einfach oder aber in einiger Entfernung von ihi-eni Ende ein- oder auch mehr- 
facli gethoilt die Drüsenscliluuche blinddai'mfttrmig ab. 

Sie sind in unsei'cwi Falle der bei weitem längste Thcil der DrUsen- 
schliiuche mid enthalten in ihiom Innern eine zusammenhängende Mosaik von 
Zellen , die ungefärbt erseheinen , deren Grenzen als feine , zu polygonen 
tlmfassungslinieo geordnete Contouren auftrel^i, und die in direiu Innern 
nmde scharf ausgeprägte, stark I ich tbredi ende Kttmer enthalten. Diese 
Z^en (HimiNHAm's Hauptzellenj nenne ich aus Gründen, welche bei der 
L'ntei'suchung der frischen Drtlsen angegeben vverden sollen , adelomorphe 
Zellen der L^bdrSseu, sie stellen auf dem Längsschnitte , von dem ich vorläußg 



ausschliesslich gesprochen habe, dip eigentlietie Füllungsinnsse der DrUsen* 
schlauche vor, \%ühreiKl Huf doDi Liingsscbnille des rrillier besprochmetf 
üusseren SchailstUckes die AusfUilung <lurch oben cint^t^fUhrU' Zellen aDderd 
Natur geschieht. 

Zwischen den atloloniorplien Zellen des Endstückes und der Metubru» 
propriii des Urilsensdilnuches IH-Iinden sieb durch grössere oder geringere Abi 
stände von einander gelrennt Zellen einer zweiten Art. Diese, dissociirt 
KndslUcke des DrUsenscLIauehes vorkoninieuder Zellen (Hgidenhai 
xellen), sind nieder inli-nsiv rolb geßirbl. In unseren Prä paraleu erscheinen sitt 
uulTallend platt, leb nenne diese Zel len die d e I o ni or ph e n Zellen der Lat>drUseii. 

Sie prUsentiren sich iheils im opliseben Liingsschnitle, an den Flanken 
der ürtlsenschliiuelie; iheils in der Aufsieht. Das letalere ist um so seltmet 
der Fall, je dtlnner der Sebnitl ist, und man niuss dann durch Verschiebea 
des Objecles und der Einslellsebene des Mikroskopes Zellen fUi' die lelitWV 
Ansicht mit einiger Aufnterksaiukeil suchen , wahrend die Zellen au dev 
Flijnken der Schlauche sofort sehr eindrucksvoll sieh leu erkennen geben. Da 
Zellen sind f.isl ohne Ausnahme in der Bicblung der Sehlaucbaxe verlüi^jetl' 
und an den in dieser Dichtung gelegenen Enden in der Regel fein zugespiUL 
Ihr dickerer, minierer Theil wölbt sieh wenig gegen das Innere des Scblaut 
also gegen die den deloniorplien Zellen aufgelagerten adeloniorphen Zellen 
vor, und ebenso nach aussen gegen die Membrana propi-ia bin. 

Dieser miniere Theil ist auch, wenn man eine solche Zelle von oben ber 
über der IHitle eines DrUsen schlauch es zu beobachten Gelegenheit hat, 
breiteste, und geben von demselben nicht nui- die langen in der Richtui^ 
Längenaxe des Schlauches liegenden Zacken aus, sondern auch einzelne kl 
in anderen Richtungen, wodurch diese Zellen ein eigonlbUmliches, spitzecki 
Ansehen erhallen. 

Durch dieses letztere, sowie durch ibre Lange unterscheiden sich diese 
Zellen dann von den Elementen des Zellenbeh'ges des Üusseren Schal IstUckes, 
mit welchen sie in Bezug auf die Intensität der Färbung völlig Obereinstimnieii. 
Allein die Zellen des SehallstUckes erscheinen niemals in dem Grade verlängert, 
sie sind femer niemals so plmt, sondern von einer mehr rundliehen, stumpf- 
eckigen Gestalt. 

Die Substanz der delomorphen Zellen des Endstückes ist ebenfalls küntig, 
wie die Substanz der adelomorphen Zellen, allein sie erscheint nicht 
gleichmassig grossen und duivh so regelmässige Abs lande getrennten, glUoiei 
den Kornem durchsetzt, wie die SubäUuu der adelomorphen Zellen. 

Die Substanz der delomorphen Zellen erscheint ferner trüber als die Sul 
stanz in den Zwischenriiumen der angeführten Körner der udelomorphen Zelleoj 
und glänzender und stJirker lichlbreehend als diese, uod treten auch 
Grenzcon teuren der delomorphen Zelten scharfer bervoi' als die der mit 
moi^hen Zellen. 

Die Zellen des äusseren ScbaltstUckes stimmen , sowie in Bezug auf 
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TinctioDfißthigkoil nach in Bezug auf die BcsrhalTenheil ihrer SuhsUinz, mit 
den dolomorphen Zellen des Endsldckes Uheroin. 

Ich hält« nun rnil iiiOglichsler Treue dasjenige besehrieben , was sieh mir 
auf den mit Cnrmin gefärbten, senkrecht auf die OberHilche geführton Schnitten 
des erwilhnten Kaninchenmagens in einer überaus deutlichen Weise eu er- 
kennen gab, und habe noch zu 1)cnierken, düss die Haasse, welche ich in meiner 
Toriituligen Mitlheüung angeführt hatte, diesen Präparaten enlnommen sind. 

An den Drüsensehlaucben \om Kaninchen sind nicht selten dicholomisehe 
Thellungen lu beobachten, und zwar kommen solche zur Ansicht an den End- 
stücken, nahe dem blinden Ende; femer sieht man Theüungcn dort, wo die 
Hussoren SehallsLUcbe beginnen, so dass zwei neben einander befindlichen 
SchiSuchen ein gemeinschaftliches inneres Sehallstück , welches dann etwas 
breiter ist, entspricht; endlich habe ich dicholoniische Theilungen auch gegen 
die Mitle des inneren SchaltatUckes zu gesehen. Wer meine Beschreibung und 
Abbildung mit den Angaben vci^leicht, die IIeidetciiais p. '49i von dem Ka- 
DiDchenmagen macht, und seine Abbildung Fig. 10 dazu hitit, dem wird die 
grtJssere anatomische Vollkommenheil, welche in meiner Darstellung enthalten 
ist, wohl nicht entgehen. Die geringe Menge des Zwischengewebes, die leichte 
Isolirbarbeil der verhiiltnissmässig dUnnen Drüsenschl3uche des Kaninchens 
nnd die schöne Entwicklung der drei in der Lüngenriehtung des Schlauches 
Dnlerchiedenen Stücke macht aber den Hagen des Kaninchens gegenal>er dem 
Bundemagen, welchen ich spüler ebenfalls ausführiich behandeln werde, zu 
einem Object, von welchem eine gründliche anatomische Orientirung anzu- 
streben fUr mancherlei histologische Versuche und Beobachtungen von nicht zu 
UDterschützcndem Werthe ist. 

Bflld nachdem ich das beschriebene Bild durch Carmintinction erhalten 
hatl«, »ersuchte ich auch andere Tinclionsmittel. Vor Allem das lösliche 
AntUnblau, welches ich aber im Gegensalz zu Hbidenhjii», welcher nur ver- 
dOnnte Lösungen anwendet in mehr concentrirter Lösung fOO Cub. Cent. H^O 
I Gnn. Anilinblau verwende. 

In der verdünnten Lösung tritt, wie schön sich einzelne Parlhien der 
Schnitt« auch ^Irben mögen, meist eine sehr ungletchmassige PJtrbung in den 
eiiiZDlnen Schnitten auf, was bei der concenlrirlen Tinclionsflüssigkeil , die 
rascher r.irht , nicht der Fall ist. 

Die Schnitte sind, wenn man sie aus der TinctionsOüssigkeil entfernt, 
sehr dunkel blau und eignen sich nicht sofort zur Untersuchung, wenn man 
^ aber ersl durch iHngere Zeit wieder in einer grossen Menge deslillirten 
Wassers liegen iHsst und öfters gelinde damit sehUtl^ll, so werden sie wieder 
hl denjenigen Theilen , welche den Farbestofl" nicht bleibend fcslzuhalten im 
Stande sind, blasser, und es gelingt auf diese Weise , prüchtige Bilder mit der- 
selben Sonderunp aller früher an den Carminprüparalen beschriebenen Schichten 
and einer gum, an.ilogcn Vertheüung der Farben wie dort zu erhallen. Solche 
Präparate sintl sogar in Bezug auf die Farbensütligung , welche, toäw A*:^ vVe"cv 
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Fai'besloir in sich aufaehmeiiden Elpnicnlii tni Vorijleich zu den sich nur üchw^rlt 
färbenden geben kann, denCarniinpräparaten noch vorzutiehon. Aucb Indigo*- 
carmin in Onaisäuro gab mir sehr brauc-hbart^ analoge Pr^paraU-, an dimsribpn 
waren aber immer auch die adetomorphen Zellen des Endstückes olwas stAriur 
blau gcrarbl, und darum das ganze Präparat dilTuser blflu. 

Sehr wesenthch verdeullirJil kOnnen die mit Carniin gcßirbten Pniparstlff 
dadurch werden, dass man sie noch nachlriigbdi mit einer verdünnten BIbU' 
hoUtinctur behandelt. Die letztere Rirbl nach kurzer Zeit, ohne die Farbe der 
mit Ciirmin gefärbten Zellen zu beeintrD dlligen, die Kerne tief hIau-vioIeU und 
verleiht zugleich den adelomorphen Zellen einen blDuHch grauen Ton. 

An den fesselnden Bildern, welche man durch diese DoppeltindioD erhalt, 
lassen sich aber einzelne Verhältnisse viel klarer unlereclieiden , als an den 
einfttchen Carminpräparaten. Dahin gehBren die Begrenzung der H<igetigrub«D 
und der drei Abschnitt« des DrUscnschlauches, welche wir frUber iinterschieden 
haben ; in dieser Beziehung weiss ich nichts anzugeben , was den erwHhntfa 
doppelt tingirten Präparaten gleichkommen würde, da zugleich mit der scharfen 
Begrenzung der erwHhnlen Abschnitte auch die früher angeführten schon 
einfachen Carminprüparale hervortretenden EigenthUmlichkeiten der oinzrinen 
Abschnitte erhalten bleiben. Es treten femer wegen der starken Blauholi^ 
linclion aller Kerngebilde, diese in ihren Eigen thUmÜchkeiten sofort klar herrt»'. 

Benutzt man zur Beobachtung solcher Präparate anfänglich eine milUert 
Vei^rösseruug , bei der noch alle Schichten des Urüsenlagers deutlich zu Über- 
sehen sind, so markirt sich sehr scharf ein äusseres breites Band von l 
btUulich grauem Ton , und auf <liesem Grunde sieht man die dissocürteo dehn 
niorphen Zellen der Endstücke , welchen letzteren das crwühnie Band ca\r- 
spricht, durch ihre rothe Farbe hervorleuchten. Darauf folgt Tiach innen Hi) 
schmaleres Band, welches am reinsten roth gefürbl erseheint , und in diesem, 
sind die früher beschriebenen Zellen des äusseren SchaltstUckes und die rundeot 
schön blau tingirten Kerne derselben deutlich zu sehou. 

Dann folgt ein inneres , bläulich roth gefärbtes Band, eutfiprechend den 
inneren SchallslUcken und den Magengruben. Diesen Abtheilungeu ent-i 
sprechend sieht man die in der früheren Boschietbung erwähnten VorspTtlugH 
mit den kegelfSrniigcn Zellen tlberkleidel , in deren gegen die Schleimhaut g»J 
wendeten schmalen Enden die langen Kerne durch ihre dunkle Ti not ion hervar- 
troten. Sie liegen wegen der Schmalbcil des Zetlenabsc^hnittes der sie OBtbKll, 
sehr nahe neben einander, und da sie alle nahebei in derselben liöhe be^nen 
und endigen, so stellen sie im Zusauimeuhange einen dunklen Streifen am\ 
Grund des Epithclbeleges jener VorsprUnge dar, wilhrend der darüber liegende 
Theü derselben Zellen roth tingirt erscJieint. Dieser Kegel (eilen beleg fallt Uberi 
die Voi'sprtlnge gegen die Drüsen niUn düngen lün ab, um in den Epithelbele^j 
der inneren Schaltstücke Überzugehen. Diu zu einer schönen Mosaik geord- 
nelen Zellen der letzteren lassen ihre runden und relativ zur ZellsubstanU 
grossen Kerne auf das deutlichste hervortreten. Man kann nun diese rotbM 
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Zellen mosaik niil ilen grossen hiaucii Punkten in dor Mille jetjßs Feldes bis 
■u ihrem Ende an der Tirenze dps inneren und äusseren SchBJt^lUckäS sehr 
gut vrrfol)4en und sieb Uherseugen , dass die Zeilenuiosaik den inneren Schall— 
Stuckes llber den gewölbten landen der innera[t:n Zellen dos Husseron Schalt- 
Stückes aufhörl. 

An den Lahdrtlseii der verschiedensten Stellen des Hagoiis sah ich dieses 
Verhüllniss immer wiederkehren , aowie auch kein wesenlüchor UnterHchied in 
der relativen l.ftnge der fr-Uher unterschiedenen Abschnitte der Labdrtlsen- 
s«ht»uche tu bemerken war. 

Die Angaben von einem mehr oder weniger tiefen Herabsteigen der 
Cylinderepithelien der Magenober ll<t che in die ÜrUsenschlituche kann ich daher 
fOr die LabdrUscn des Kaninchens nicht gelten lassen (vergl. Klhn, p. 389 
und 3il0). Ich unterscheide ja nuch die Rpithelien des inneren Schaltsttlckes 
schon von den Cylinderepithelien der M^genoberfläche , und werde weitere 
OrUnde dnftir noch spüter entwickeln. 

' Es ist aber fUr das Kaninchen auch nicht richtig, dass die adclomorphon 
Zellen des Endstückes der Drtisensclililuche sich an die Cylinderepithelien der 
Magenoherlläche anschliessen (Heidenbain p. 376). Üiescr Anschluss könnte 
nur dadurch vermittelt werden, dass sich die adeiomorphen Zellen des End- 
stückes durch das Innere des äusseren Schaltsttlckes hindurch bis an die 
Grenee »wischen beiden Schallsttlcken fortsetzen «llrden. Das letilere ist aber 
mcfat der Fall, was ich trotz der gegen thcil igen Angabe Heuietiuain's für den 
Hund (I. c. p. 3731, fUr das Kaninchen auf das entschiedenste behaupten muss. 
Jäim kann sich davon schon durch eine aufmerksame l'ntcrsuchung der Grenze 
zwischen Endstück und üussereni SchallstUek an sehr dünnen und nach der 
eben besprochenen Methode doppell tingirten Schnitten Überzeugen. Die adeio- 
morphen Zellen des Endstückes setzen sich nicht in das üussere Schalt^tflck 
hinein fort. 

Die leUtere Thalsache lilsst sich leichter als nach allen bisherigen Methoden 
wieder durch eine Methode der doppelten Tinction darthun, welche zu Prä- 
paraten fuhrt, die in Bezug auf die Unterscheidung und den Nachweis des 
gegenseitigen Verhältnisses der zweierlei im Endstück des Drüse nschlauchos 
vorhandenen Zellen alle vorausgehenden weil uherlriffl. 

Ein Prüparat, nach dieser Methode gewonnen, ist in Fig. ! naturgetreu 
dargestellt. Ich habe früher daran die Ergebnisse der einfachen Carniintinction 
geschildert und ersuchte den Leser, von der blauen Färbung eines Theiles der 
DrUsenzellen abzusehen. 

Jetzt muss ich aber mittheilen, dass auch die blaue Tinction in der Ab- 
i bildung eine möglichst getreue Wicdci^abe der an den Präparaten wirklich 
vorliegenden Fnrbcn darstellt. 

Eriialten werden solche Präpurale in der folgenden Weise: die feinen 
Schnitte der in a)>s. Alkohol erhürleten Magenwand, welche mittelst eines in 
Alkohol getauchten schürfen Hessers angefertigt wurden, werden sofort in eine i 
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gosüUijjUi Lösung vnu (in Wdssci- unlöslichunij Aniliublau in Alkohol gebracht j 
und darin Si SluDden liogen gelas&en. Nach dieser Zeit werden die Schnitta 
einzeln aus dieser Flüssigkeit entforot, und durch kurz dauerndes Ein- 
tauchen in Aikobol abgespult, um sofort behufs der Carmiiifarbung in eine 
neutrale Lösung von carminsaurem Ammoniak Übertragen zu werden. 

Solche Priiparntp dürfen, wenn einmal auch die Carmintinction an ihnen 
vollendet Ist, nicht wieder in Alkohol gebracht werden. Man spüle sie viel- 
mehr, nachdem man sie aus der Carminlüsung genommen, mit Wasser ab und 
mache sie mit Glyccrin durchsichtig. Siu können nun auch soi^leich mit detn 
letzteren unter dem Dcckglüschon eingekittet und dauernd bewahrt werden. 

Alle nach den früher beschriebenen Methoden hci^estellicn PräparaU) 
schloss ich dagegen, nachdem sie vorerst mit Alkohol cntwüssert und gewöhn- 
lich mit Nelkenöl durchsicbüg gemacht waren, in Uamarlack ein. Nur die Blau- 
holztinction bUsst dabei, aber erst nach lungeren Zeiträumen, allmühlich immer 
mehr von ihrer Schönheit ein. Es sind aber Blauholztinctionen auch nach 
keiner anderen mir bckannlen Einschlussmethode dauernd zu bewahren, Vür 
die Prliparatc, die mit unllfsüchem Anilinblau angefertigt werden, ist nicht nur 
dor Alkohol , sondern auch das Nelkenöl und auch Kreosot zu vermeiden. 

Nach der Behandlung von Durchnltts- Präparaten mit dem unlöslichen 
Anilinblau, welches sich als Tinctions mittel völlig anders verhüllt als das lös- 
liche Anilinblau , bemerkt man, diiss nur der äussere Streifen der DrUsen- 
schichtc intensiv blau geP<lrbt erscheint, wogegen der innere den SchallstUi^en 
und den Magengruben entsprechende Streifen kaum ger<lrbt erst^heint. 

Erfolgt nun die Carmintinction , so bleibt dem äusseren Streifen Oüch drf 
Vollendung derselben sein intensives Blau erhalten, dag^en Tilrbt sich derl 
innere tief roth, und das ganze Prüpiintl erscheint wie ein lebhaft blau und roth 
gestreiftes Couleurband. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung desselben kehrt fUr die Carmin- 
tinction das früher beschriebene Bild wieder. 

Die adeloniorphcn Zellen der [Endstücke allein sind die Trüger des blauea 
Pigmentes, und es kann an gelungenen Prüparalen dieser Art auf das entschie- 
denste da rgethan wenlcn, dass die adelomorphen Zellen des Endstückes sidi 
nicht in das iiussero ScballstUck hinein fortsetzen. Die Grenze der EndstUckä 
und der ilussercn SchaltstUeke gestaltet sich vielmehr so, wie es in Fig. ( tu 
Tage tritt. Es stossen adeloiiiori>hc Zellen allein an die Zellen des äusseren 
Schaltstuckes, oder aber, was der häufigere l'all ist, man sieht beiderlei ZeUta 
des Endstückes nn der Grenze des SchallslUckes anlangen, und dann hat man 
den Eindruck, als ob hier durch Association der im Endstück dissociirt vor- 
kommenden delomorphen Zellen eine neue zusammenhangende Umgrentung 
des Lumens stattfände. 

Ich muss noch hervorheben , düss ich auch auf den dUnnslen Schnitten an 
zahlreichen Präparaten, an welchen man deutlich das Lumen des aussorco 
SchaltstUrkes im Längsschnitt in die EUistellsebene des Mikroskope» bringen 
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kotuilc, keine blau gefärbten und von CarmJn nicht gefärblcn Gebilde enU 
deckea konnte. 

leb habe darauf wiederholl alle Aufmerksamkeit gericlitot , weil icb in der 
That einige Haie in dem äusseren SchallslUcke Husser den grossen Zellen, 
welche den Wandbelcg desselben bilden, noch andere Gebilde wuhrgonommcQ 
kibe, die man leicht mit den adelomoipben Zellen düs Endstückes in Zu- 
ummcnbang biingcn könnt«. 

Es sind das kleine eckige Zellen, die den grossen Zellen des Hussoreo 
SchalLslUckes aber nur an einzelnen Stellen innen auflie4;t!n, und die in ihrer 
Vereinsamung einen sehr sonderbaren Eindruck machen. 

Um diese Gebilde, welche man bei eifrigem Suchen und fleissigeni Beob- 
■chlcn auch unter Benutzung der verschiedenen angefUhrlt'a Heihoden lindet, 
recht klar und in ihrer Sonderstellung sich vorzuführen, benutze ujan die 
TiDCtion feiner Schnille von AlkoholprKparaten mit Fuchsin (tOO Cub. Coot. 
B]6 0,05 grm. Fuchsin). Man bekommt damit keine haltbaren Präparate, aber 
die frisch angefertigten l-'uchsinpry parate nehmen nicht nur in der angeführten 
Beziehung, sondern noch aus anderen Gründen unser Interesse in Anspruch. 

Man kann sich leicht Überzeugen, dass das Fuchsin sehr begierig von den 
adelomorphen Zellen der Endstücke aufgenommen wird. Von den delomorphen 
Jlellen färben sich nur die Kerne stärker roth. Es bedarf besonders dtluner 
Schnitts teilen und des Aufsucbcns von ani Bande eines mitgliehst von den 
Kadibam geschiedenen Schlauches liegender delomorpher Zellen, um sich da- 
von lu überzeugen , dass »ich von diesen nur der Kci'n sehtin roth färbt, da, 
WeoQ die Schläuche gedrängt neben oder übereinander liegen, in dem durch 
slark roth geftirblen adelomorphen Zelten fallenden Lichle die 1'hatsache, 
I sich die Substanz der delomorphen Zellen nicht mit Fuchsin gesättigt 
bat, nicht conslatii't werden kann. 

Mit dem Fuchsin rüthen sich auch die Epithelien der Uagengrubeu und 
die der inneren SchallstUcke mehr oder weniger intensiv , und zwar grässl^n- 
Iheüs auf Rechnung der Kerne , aber zum Theile auch auf Kosten der Zell- 
«ubelanz. 

Dagegen lässl sich für die grossen Zellea des äusseren SchallstUokcs wie- 
der sehr leicht die Thatsache fcsUlcJlen, dass sie eine sehr geringe Anziehung 
auf das Fuchsin ausüben. Ks färben sich auch nur ihre Kerne rasch roth , und 
es ist leicht, Fuchsinprüparate zu erhallen, in welchen sich zwischen die 
roüien Endstücke und die inneren SchaltstUcke ein blasses, rosafarbiges, fast 
Band einschiebt. 

Man sieht aber dann vereinzelt, an der inneren dem Schlauchlumen zu- 
Sckebi'ten Seile des Zellenbeleges der äusseren SchaltelUckc die er-wahnlen 
.igen Zellen von Fuchsin stark roth gefärbl aufliegen. In Fig. i ist ein 
Äusseres SchallslUck mit seinen Uebergtingeii in das Endstück uuil in das innere 
[SohaltstUck, wie es nach gelungenerFuchsinfarbuiig sich ausnimmt, abgebildet. 
Man sieht bei n, b und e drei der zuletzt besprochenen Zellen. 



Irb habe schon erwuhnt, dasti diese Ijt'bllde auch hii nach anderen Helh»^| 
den erhaltenen Prüparalen gesphen werden können, namentlich mache ich 
Doch auf die Blauhdzlinctianen aufmerksam, wo sie durch ihrfi stark üngirlen^ 
Kerne ebenfalls leicht orkamit worden können, wenn man sieb einmal 
ihr Vorkommen l>elofart hat. Niemals bilden diese eif;enthUmliobei) Zellen beim 
Kaninchen einen lusanimen hängenden Beleft im Innern des Schlauoiies. UnM 
sie in keine directe Beziehung zu den adelomorphon Zellen des Endstückes ge- 
bracfal werden können, geht daraus hervor, dass sie sich bei der Doppel tinclioo 
mit unUfslichem Anilinhlau und Cjirniin nicht blau, sondern roth fiirben. 

Es läge mir nun ob, nrichzuweisen, wie sich die den einzelnen Ablheilut^en^ 
der Labdrflsen zugeschriebene EpiUielauskleidung auch bei der Untersuchung! 
von Schnitten ergiobt, die parallel der Oberflüche des Magens successive von] 
diesen his zu den blinden Enden der Drtlsensoblnucbe hin geführt werdoiL 
Ich habe auch zahlreiche solche SchniKe gesehen. Da aber eigentlich nur 
Endstücke in dieser Beziehung eine l)csondere Besprechung erheisdien, in 
fem die Querschnitte derselben Über das Verhttllniss der delomorphen i 
■idelomorphen Zellen zu einander und zum Lumen des Schlauches einen sicheron 
Aufschluss gewähren, imd wir damit Übereinstimmende und spill«r näher lU 
beleuchtende VerhfiltDisge in den Labdrüsen desHundes kennen lernen werdon, 
so will ich mir jene Schilderung für den angeführten Ort aufsparen. 

Ich habe im Vorausgehenden den Befund beschrieben, welchen in stets 
übereinstimmender Weise die nach den erwähnten Methoden behandidlefi 
Präparate einer Reihe von Kaninchennillgen ergaben. 

Man würde aber sehr irren , wenn man glauben würde, dass an jedeoK 
beliebigen rasch nach der TßdUing des Thieros in Alkohol gebrachten und darifi 
gohürletem Kaninchenmagen alle gemachten Angaben bestätigt werden kOnatcn. 

Wir haben es bei der Untereuchung der Labdrllsen mit einem Secreiions- 
apparale zu ibun, der, wie uns aus zahlreichen Experimenten bekannt ist, 
nicht conti nuirl ich ein gleich cusammengesetütes Secret liefen, sondern der iD 
unregelmitssigen Perioden thiltig ist und wahrscheinlich ein mit der InlensitHI 
und Zeit derSecrction in so in er Zusammensetzung veränderliches Secrel liefert. 

Wir können uns also ftlr gegebene Zeilen überaus verschiedene Zoständo 
jener Drüsen vorstellen ; die Zustünde der Secrelionsruhe in einem kloinemi' 
oder grösseren zeitlichen Abstände von dem Ende der letzten Secretion , femer 
die Zustünde der Secretionstbilligkeit in Kolge von erst kurz dauernden oder 
schon lange anhaltenden Reisen, die in beiden Fidlen von verschiedener Inten- 
sität sein können. 

Wir können uns ferner, da wir in jeder Drüse morphologisch versobiedeno 
Abschnitte und sogar im einzelnen Abschnitte selbst verschiedene DrUsenBclleai 
kennen gelernt haben , die vcrscbiedenen Zustitnde von Ruhe und ThStigkflH 
diesen histologischen Erfahrungen gemüss in den von einander verschiedeneOb 
Abtheitungcn und Zellen gcsondei't verlaufend und in der verschiedensten Wcds^ 
verknüpft denken. 



Wurden Diin »Hp so iu rolgernd«n verschiedenen Tnomentüacn ZusUndo 
der Drilsen auch ihren histnlof^ischf^n Ausdruck finden , (lann mtisslen wir auf 
sehr versohiedene und schwankende mikroskopisch« Bilder der Drilsen ^efasst 

, selbst in dem Falle, wenn es uns pelüngc, im liroben die Dauer der 
Secretionsruhc und dprSecreUousthrltigkeit des ganzen Apparates durch llunßer 
oder Nahrungsaufnahme vOll ig tu beherrschen. Das le Wien' ist aber weder botnt 
Kaninchen der Fall, noch auch ist es mir bei einem anderen Thiere (gelungen. 

Der ersle Kaninchenma^^cn , welchen ich untersuchte, war einem Thiere 
enloomineD , welches vorher mit GrUnfuller geolihit wui-de und dann durch 
ii Stunden gehungen hatte, er war mit einem schmutzig braunen Ballen von 
Nahrungsresten gefüllt. 

Da mir die Schnitte durch die WandiinF^en dieses Magens das prägnante 
Bild leigtcn , welches der früheren Beschreibung ku Grunde gelegt wurde , so 
nahm ich ein zweites Thier vor, welches ganz in derselben Weise wie das erslc 
gehalten worden war. 

Allein ich erhielt an dem Uagen desselben schon nicht mehr jene scharfe Son- 
demng in eine lief rothe und eine fast weisse Schichte bei derTinclion mitCar- 
Es zeigte sich vielmehr auch die den Endstücken entsprechende Schidite 
starker roth geerbt und die Untersuchung der letzteren bei stärkeren Vor- 
grOsserungen ergab, dass hier die delomorphen Zellen mehr rundlich und ge- 
schrumpft erschienen, ihre Contoiiren waren nicht so srharf, und ihre Sub- 
stanz weniger ghlnzend , und wilhrend diese Zellen sich weniger stark mit 
Gartnin getkrbt zu haben schienen, waren die adelomorphen Zellen, deren 
Grenzen mehr verwischt erschienen, nicht mehr mit einer so grossen Anzahl 
glänzender Kömer erfüllt wie früher und stärker mit Carmin geßlrbl. Darum 
fielen auch die Doppeltlnctionen nach den früheren Methoden nicht so pr<lgnant 
aus , doch gab die Carmin- und BlsuhoUtidction noch sehr schOne Bilder. 

Ich hatte, da die innere Oberfläche des Magens in beiden Fällen snuer 
reagirte , die Vorsicht nicht unterlassen , die Stücke , welche in absolutem 
Alkohol gehärtet werden sollten , vorher immer mit einer grossen Menge »bso- 
lulen Alkohols abzuspülen . ehe ich sie in den Alkohol brachte , in welcliem sie 
lum Behufe der Härtung liegen bleiben sollten, und da ich auch in beiden 
Füllen mit derselben neutralen Lösiuig von carminsaui-cm Ammoniak lingirtc, 
so war ich von vornherein geneigt, das verschiedene Besutlat aus einer Ver- 
schiedenheit des physiologischen Zustandes der Drüsen im Momente derTtkltung 
des Thieres und des Einlegens des Magens zu erklüren. 

Es handelte sich nun darum , die ganz bestimmten Thätigkeitszust^den 
enlsproohenden histologischen Bilder der Drüsen auszumiltcin. 

Der zweite Magen enthielt einen unverdauten Nahrungsballen, der dem im 
ersten Magen gefundenen ganz ähnlich war. 

Da ich nun zunächst den Zustand der Magenlecrc hrri)ei zuführen wünschte, 
und die Thalsache bekannt war, dass selbst verhungerte Kaninchen nach ge- 
wähnlicher Fütterung noch einen Ballen unverdauter Nahrungsreste in ihrem 
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' Magf^n beherbei^en , so lipss ich KiininohL-n ahsulzen unit ihnen durch niehrerp 
Wochen nur in Milch geweichtes Weissbrot reichen. 

Allein der Zweck , welcher erreicht werden sollte, wurde doch nicht ci^ 
reicht, die Thiere fingen ntlnilich an, die Holzwilnde ihres Kitfiges zu benagen, 
und als ich sie, nachdem sie 18 Stunden vorher wieder gehungert hatl«n, 
ttidlelc, war der Magen reichlich mit Holzsplittern gefüllt, die in einer sauren 
Flüssigkeit schwammen, oder aber mit einer geringeren Menge derselben ver- 
backen erschienen. 

Ich liuss nun andere Thiere in einen Küfig luitEisendralhwandungen sctjwn 
und bei gleicher Diät durch mehrere Wochen, ja Monnlc halten. 

Dabei zeigten, so wie das auch bei den früher erwähnten altgeselztenThicren 
der Fall war, die Faeces der Thiere baJd, Iroli ihres noch immer geformten Zustau- 
des eine weiche Beschalfcnheit, und waren die einzelnen KUgelchen, aus welchen 
sich dieselben zusammensetzen, kleiner als nach der Fütterung mit grünem 
Futter, und von einer gleichniitssig gelbbraunen Farbe. Diese Veränderung der 
Faocalmassen tritt in allen Fallen schon wenige Tage nach dem Beginn jener 
Kost auf, zu einer Zeit, wo der aus früherei' Zeit im Magen vorhandene unver- 
daute Na hrungs ballen noch wenig verkleinert worden ist. 

So wie aber die Thiere in dem crsteren Falle anfingen Holz zu nagen , so 
wurden die Faeces wiedei- hilrler, die einxclnen KUgcIchen derselben gr(is5or 
und ihre Farbe graulich, und man konnte sofort erkennen, dass diese Vcr- 
ünderungen von dem bcigemenglem Holze der Wandungen des K3tige.s her- 
rührten. Zu meinem nicht geringen Erstaunen bemerkte ich nun aber auch, dass 
bei denjenigen Thierew, welche in dem DrathkHfig gehalten wurden, eine ähn- 
liche Veränderung in Bezug auf die Consistenz und Farbe der Faecalniassea 
auftrat. Der Grund dafür wurde aber bald entdeckt, die Thiere frassen sich 
selbst oder den neben ihnen befindlichen Thieren die Haare ab; einzelne mit 
einer solchen Gier, dass, wenn man sie beobachtete, man den Eindruck hatte, 
als ob sie den Pelz ihres Nachbars für eine triftige Weide hielten. Die vor- 
schluckten Ilaare machten sich aber sehr bald, ähnlich wie die Holzsplitter, in 
den Faecalmassen bemerkbar und erzeugten andererseits im Magen wieder 
einen Ballen, der in einzelnen Fallen mitchtiger erschien, als der gewöbntieh 
nach vorausgegangener GrünfUlteru ng vorhandene. 

Man fand denselben im Hagen der längere Zeit im Dralhkäfig gehallenen 
und dann nach 48stUndigom Hunger gelödlelen Thiere vor, und zwar wieder 
neben einer grösseren oder kleineren Menge von saurer Flüssigkeit. 

Ich traf kein Thier während der Zeit, nachdem dieMilchwcisshmtdiät ein- 
geleitet worden war, in dessen Magen ich nicht noch Reste des ursprünglichen 
unverdauten Ballens oder aber neben diesen schon viele Haare oder aber einen 
Ballen von Haaren allein vorfand, es dauerte über 3 Wochen, bis die letitoff, 
Resle des vom Grünfutter herrührenden unverdauten Ballens verschwtmdf 
waren. 

In keinem der ausgeschniltcnen Mägen fand ich aber dasselbe mikroska-^ 
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pische VerhjiltcD und Bild wieder , welches in dein erst unWrsuchlen Magen 
miL täner so eDlscbiedeiien Constan^ an allen Prüparalon desselben auflrsl. 

Nach diesen fruclillosi'D BeniUhunjien ein Kaninchen mit leeren Magen tu 
gewinnoD, wollle ich mich Ubei-zeugen, ob nicht in einer beslinnnlen Zeit nach 
der Darreichung einer sehr reichlichen Mahlzeit ein liestimniler Zustand der 
Drüsen immer wiederkehrt. 

Zu dem lindewurdenThiere, die zuvor äi — 4HSlunden gehungert hatten, 
reichlich mit einer mil Butlerfett und Zucker vei'setzten Abkochung von Stürke 
in Milch, die eine k leislerartige Consistenz Iwsd.ss, gefuttert. Reicht man den 
Tbieren diese Nahrung mitteUt eines GlassLibes poilionenweisc in den Hund, 
so fressen sie bis zur prallen Füllung des M»gens (ort. Ich bediene mich dieser 
FQUerunt; seil Jahivn, um iin wiihrend der Resorption ^elüdteten 
Thieren prüchtige natürliche liijectionen der Chylusgefliss« des Darms, des 
Mesenteriums und der HesenterialdrUsen zu demonslriren. 

Allein ich war auch hierbei nicht so glücklich , auf consUinl« Bilder der 
HagendrUsen fUr li\u Zeilen nach der Nahrungsaufnahme zu slessen.. 

Ich nahm dann noch eine Reihe von Thieren zu beliebigen Zeiten aus dem 
g^wiibnlichen SUillc, in welchem die Thiere mil grUnem Futter geballen wurden. 
Die Zahl der von mir im (Janzen untersuchten Hiigen betrügt 3i. Ich 
faDtl unter diesen nur 4, welche das der anPanglichen Beschreibung zu 
Grunde gelegle Bild nach allen frUher naiuhafl gemachten Heihoden ergaben, 
und zwar rührten die ;t Hagen, welche zu dem zuerst angefUhi-ten und jenen 
Bedingungen genügenden Hagen hinzukamen, von den beliebig ausgewUhllen 
Stall tbieren her. 

In allen anderen Füllen war die Carminförbung und auch die mit Itfslichem 
Aoilinblau dilTuser; oftsodiirus, dass bis auf das durch die Grösse und Form 
der auskleidenden Zelten von den Übrigen Drüse nabtheilungen noch immet- 
l^eschiedene innere SchallstUck, alle früher nocli weiter gemachten Unterschiede 
von Drüsenabiheilungen und het(^<romorphen Zellen der einzelnen Abiheilungen 
ausgetilgt zu sein schienen. 

Da mir der conslante Hisst-rfolg der Tinctionsversucbe in einzelnen Pullen 
auch den Verdacht erweckt halU-, liass die vorausgegangene Härtung in Alkohol 
oder das Tinclionsmiitel selbst die Ursache desselben sein konnte, so unter- 
suchte ich auch den Einlluss dieser beiden Homenie genauer. 

Bei der Alkohol hä nun g ist zu beachten, dass die in variabler Menge in 
den Alkohol üliergehende freie Süure der Magenschleimhaut oder die in Quan- 
tilllt und QuahUil wechselnden und durch den Alkohol exlrahirbaren Stoße der 
Magenschlei nibaut abweichende Veränderungen derjenigen durch den Alkohol zu 
coDservirenden oder durcli ihn erst gefüllten festen Substanzen bedingen könn- 
ten, welcJie eben den mit Alkohol behandelten UagendrUsen ihren specielIeD 
histologischen Charakter verleihen. 

Um diesen Einlluss zu prUfen, construirle ich mir einen Heber mit regulir- 
barer Ausnussüffnung, in dessen längeren Schenkel ein weiteres tiefäss ein- 



{«esctultel war, und entleert«, nadidem ein friscWs Slilok Mag«'nwanci in jenes 
(ieHlss gebracht worden war , im langsamen Strome iiiitttilsl dieses Hebers ein 
sehr grosses Volumen aiisoluten Aikt^ols aus einer Flasche. 

Der Alkohol lll>er dem Prüpnrste wurde so withi-end vieler Stundra 
fortwührend [wweckselt, ersi darauf brachte ich dasselbe in Jenen Alkohol, in 
welchetn es liegen blieti. StUcke dessellien Magens halte icli nach vorherigem 
Abspülen in der fi«wßhntiehen Weise in Alkohol gebracht und sofort io dem- 
selben gehörtet. 

Wurden Sclinitte von auf soldie Weise vei-sehieden behandelten Hagen- 
stUckni iiiit einander verglichen , so ergab sich keine Verschiedenheit der- 
selben in dem Vei-ludteQ lu den Tinctiunsmttleln, namenüich nicht in dem Ver- 
hall«) gegen neutrale l.ttsun^ von carminttaurem Ammoniak. 

Wus die Ltisung von carminsaurem Ammoniak selbst belrifU, die anl«r 
UnisUinden ein so prägnantes Dild wie das zuerst beschriebene giebt und dum 
mil Beiug .iuf die Doppel tinctionen ein das lösliche Anilinblau an Werlh Über- 
treflendes TinctionsmilU'l abgiebt, so ist zu beuici'ken, dass dieselbe keintn 
Ueberschuss von Ammoniak enthalten darf. 

Man kann sich leicht an Htigen, nelche mit neutraler CarmiiilOsung das 
oh erw-ihntv schüne Bild geben , überzeugen , diiss selbst l)ei einem geringen 
Amnioniaktlhersehuss die Fürbung difl'user erscheint, oder aber, diiss nur die 
Kerne aller Z«Uen sehr stark tingirt erscheinen. 

Das letitere Kesuttat erhielt ich insbesondere auch von der BE«LB'scbeo 
CanniiUinctur am Kaninchenmagen. Der etwas mysleriUsen HEiDEniuin'scbra ') 
Ammoniak- und Essigsüure-Atmosphüreu über dem die Tinctionsflüfisi^eit odmt 
die tingirleo Prüparat« enthaltendem ^httlcbMi hatte ich mich daliei allerdings 
nicht bedient. 

Die neutrale Lösung von carminsaurem Ammoniak, in welcher ich die 
sditioen Tinctionspräparate erhielt, färbte die Kerne nur wenig. Darum tret«« 
dieselben in den adelomorphen Zellen des Endstückes nur vereinzelt faervor, 
und ebenso sind sie in den delomorphen Zellen des Endstückes und in deo 
Zellen des äusseren und inneren Schal tsttlckes nur an ihi-cn Contouren , nicht 
aber durch eine slürker hervortretende Farbe ?.u erkennen, dagegen erschoinea 
die im unleren Ende der Cylinderepilhelien der Magengruben liegenden läng- 
lichen Kerne auch hieibei stärker roth geftirbl. 

Gerade Präparate, wie die eben beschriebenen, eignen sich aber zur nach- 
IrHglichen Uacmaloxjlintiiiction ganz ausgcEeichnet, indem dadurch alle Ketne 
w^en der in(«nsiv violetten Farbe , welche ihnen das liaematoxylln erthetlt, 
sich auf das schönste heivorheben. 

Ich bähe t'rUher auf der Anwendung neutralei' Lttsungen von cj<i-m in saurem 
Ammoniak bt^st^nden, und in der Thal nmchu^ ich die ersten Hrfahrungen Ulier 
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TißciionspriJ parate des Kaninc^henniageiis nusschliesslich niil solchen 

Idi Überzeugte mich über sf^ter davon, dnss für die Darslellutig der oben 
)>escbriebeneD verschiedenen Alwchnitle und Auskleiduuf^EeUen der Mngen- 
drUseD eine »aure Lüsung von Carininroüi von einer viel allgemeineren Brauch- 
tiarbett ist, als die neutrale Ltteung von kHußicUer Carminsilure in Aiiiiiioniak, 
flenu uiaD erhilll niittrUt der ersleren Lösung selbst von ÜHfifin, die iiei dar 
riadion mit dei' neutralen Lüsunt; von carniinsaurein Ammoniak nur diSiis 
roth ge&irble Bilder ei^ebe», noch Prltparale, an welchen alle CrUlier Ttlr den 
Kau der t.abdrUseo angeführten morphologischen Verhüllnisse mit grosser Be- 
ilimnitheil sofort zu erkennen sind. 

Ich inuss darum hier nüber auf eine Reihe von Erfahrungen eingeben, 
Rrelche ich Über die Carniintinction der Hagendrilscn gemacht habe. 

Sie werden jenen willkommen sein, welche sich mit den Magendrllsen 
laber beschilfligen wollen, und Ub«r eine Reihe von Einwürfen hinweghelfen. 
V^enn der NacbunlersuchtT lufitilif; uuf eine Beihe solcher Magen stossen sollle, 
Mi denen die F.irbung mit neutraler Ujsung von cainiin^aurem Amnioniak jene 
Dienste nicht leistet, die sie bei anderen so prontpt gewührt, ilann ktHitil«n 
polche Einwurfe so impouirand sich geltend machen , dass man leicht »lle über 
den complicirten Bau der Hagendrtlsen gemachten Angaben in I-'rage zu stellen 
versucht wUre. 

Eine neutrale Ifisung von carminsaureni Ammoniak ist in einem ballbaren 
Zustande und noch ul>erdies frei von beigemengten Salzen niciit leicht zu er- 
luUen. 

Zu derForderung der vüllig neutralen Beschaffenheit unserer oben benutz- 
len Carminlösung nitissen wir aber auch noch die weitere Forderung gesellen, 
diiks die Ldsung frei von Chlorammonium oder andei-en Salzen sei. [oh habe 
bei Gelegenheil der vorliegenden Untersuchungen Iprocentige Lösungen von 
Cblorammonium, schwefelsaui'em Natran und Chlomatrium mitneutraler Ltfsung 
von carminsaureni Ammoniak, deren Bereitungsweise gleich angegeben werden 
p>ll, gefilrbl , und bei der Anwendung soicber salzhaltigen Lüsungen von car- 
minsaurem Ammoniak zur Tinction der in absolutem Alkohol gehürtettm 
Magenschleimhaut die Erfahrung gemacht, dass sie die Unterschiede in der 
rinction der verschiedeneu Zellen lange nicht so scharf hervortreten lassen, ä\s 
balzfreie Losungen und im Gegensatze zu diesen wiedei' die Kerne vorherr- 
Bcbend und intensiv roth Airben, wesshaib inan sich ihrer in ähnlicher Weise, 
wie der BBALK'schen Carmintinclur oder der lUematoxyUnlüsung zum Studium 
der Kemvertheilung mit grossem Vortheüe bedienen kann, nicht aber eui' Her- 
UeUung von TincUoncn, wie die anfänglich bescbrieboen. 

Aus diesen Wahrnehmungen ergiebl siuh , dass lur Anfertigung der neu- 
tralen Lösung von caroiinsaurem Ammoniak , wie wir sie brauchen, eine vor- 
bergehende Auflösung in überschüssigem Ammoniak und na chtiD gliche ISeutra- 
lisalioD mit Chlorwassei'stoJTsäuiv oder einer anderen Säure bis zur Ausfüllung 
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eines Theües des Carmin vermieden werden niuss. Die Losung isi vielmehr s> 
zu bereilen, dass von der nngewendelcn Carininsäure gleicib von vomherdD 
ein kleiner Überschüssiger Theil ungelüst bleibt. 

Ich bediente mich nun schon seit Jahren mit grösstem Vortlieile auch lu 
anderen Tinctionen einer Carminlösung, die in der folgenden Weiae^ bereit« 
wird. 1 grm. feinsten käuflichen C arm ins wird in einer Eprouvette mit 15 — id 
Tropfen concentrirUrAmmoniakilUssigkeit vorsichtig bis xumKocben erhitzt, nadi 
einigem Kochen erkalten gelassen und dann das ganze mit Wasser auf 200Cul). 
Cent, verdünnt. Der grttsste Theil iles Carmins Itisl sieh dann sofort im Was- 
ser auf, ein Theil bleibt ungelöst und kann von der schün und lief roth gefUrb- 
ten Flüssigkeit durch Filtration mittelst dichten Filtriq>apiers gelrennt werden. 
Frisch bereitet ist eine solche Lösung auch ausgezeichnet brauchbar ftlr unsere 
Zwecke. Sie färbt auch im verdünnten Zustande intensiv und rasch. 

Allein beim Stehen geht in dieser Lfisung nach längerer oder kQrzererZeit 
eine Zersetzung vor sich. Die Lösung nimmt einen eigen thilnilichen Geruch 
an, der an den Geruch gewisser Eüse erinnert, trtlbl sich durch Auftreten voD 
Piken und durch Ausscheidung von Carminsaure , und giebl nunmehr keiue 
verlasslichen Resultate. 

Ich habe in der Literatur über den hier auftretenden Zersetz ungsprocMS 
nichts erwUhnt gefunden. 

Durch Anwendung von überschüssigem Ammoniak, wenn z. B. die dop- 
pelte Tropfenzahl bei der Bereitung angevsendel wird, ist die Zersetzung der 
Lösung hintanzuhalten. 

Man bekommt dann eine sehr haltbare, iiber eben animoniakaliscbe Lo- 
sung, die für viele Zwecke ein g.inz ausgezeichnetes Tinctions mittel abgiebt, 
aber unseren dernialigen Zwecken nicht entspricht. 

Da nach den Untersuchungen von Hi.asiwktz und Grabowsky ') die Carmin- 
^ure ein Gljcosid ist, welches beim Kopien mit vei'dUnnler Schwefelsäure 
Carmini'oth und einen Zucker gespalten wird , der bei .^0 " getrocknet die Zu- 
sammensetzung G^ II, g 6^ hat, so schien es mir gerathen, einmal das in Wasser 
lüsliche, aus dem Glycosid al%espaltne Carminroth für sich als Tinclionsmitl«! 
zu versuclien. 

Die Spaltung erfolgt nach der Formet 

>n H,, e.o + a [lli^) =tn I'nÖ7 + G^ H^, 6^ 
Ciinniiisiiurc Canninrot.li 

Ich kochte feinsten kilullichen Carmin [.15 grm.) mit 270 Cub. Cent.} 
dOnnter Schwefelsaure [I Vol. concentrirler Schwefelsäure und 1 3 Vol. Wasseff 
durch -^ Stunden unter Ersatz des verdampfenden Wassers, Das auf das vier^ 
fache Volumen mit Wasser verdUnnle Filtrat wurde mit der nülhigen Hmgp 
kohlensaui'en Baryts neulralisirt und möglichst rasch tiltrirt. 

Man erhillt dann eine schön purpurroth gelUrbte Flüssigkeit. Der auf dem 

) Silzungslwni-Iile der Wiener Akademie 18«? Bd. LIV. 1. Ablh. p. 57». 



Film- bleibende Nioilerscblnj« ersrheinl chenfiills noch sUirk gcfärbl, und Was- 
Aer nCmml iius di-tnselhen norb durch [aniif Zeit hölrtlcht liehe Mimgon von 
Pnrbeslotr auf. 

Hnn kann den wieder vom Killer gcnomnienon Ntedcpsehl.ip wiederholt 
mit piner der urspi-fliiiilidien I'IUssiitkeilsmen^e enispreelicndcn W.issennenge 
verrUlirfii, und »o eine Reihe nuiih immer stirk geßirhter FilltiiU^ gewinnen. 

Das ei-sle Tillral und das xv\eile, im (»fdecklen Glase sich sclltsl Uherifissen, 
Dehinen bald dcnsi-ll)en eigen ibdmlichen Geruch an, wie die Trüber beschrie- 
bene Losung von cjirnihisaurem Animoniiik. Beim 3. rillrnl tritt dieser Gerudi 
nur noch scbwueh oder nicht mehr hervor, und diis letzlere ist beim 4. und 
weiteren Filtnilen stets der Kiill. 

Diese geruchlos bleibenden Fülrnle kUunen sofort mit sehr gutem Erfolge 
als bultbnre TinctionsQUsKigkciien .lufhewiihrl und mit grossem Vorlheile ganz 
in <lerseli>en Weise verwendet werden , uie die neutrale Ldsung von earmin- 
saurem Ammonink. Man erhillt an Milgen, welche sich zu Tinclionen mit der 
lelatdren in der frtiber lieschriebenen Weise eignen, prilchtige Bilder auch von 
den eben erwithnlen Flüssigkeiten. 

Mägen, welche mit dem einen Tinctionsmittei keine enlsprechenden Bilder 
tiefem, geben aber auch mit dem anderen keine solchen. 

Um das Carminrolh rein darzustellen, werden die Filtrale von schwefel- 
saurem Baryt mit neutralem essigsaurem Blei gerillt; der das Pigment ent- 
haltomle Bleiniederscblag aber wird gewaschen und dann mit verdllnnler 
ScbwefelsHure vorsichtig zersetzt. Dabei entsteht wieder eine purpurrotbe 
Losung. Sollte man zuviel Schwefels« ure zugesetzt haben, was sich sofort 
durch eine Abweichung der Purpurfarbe zum reinen Roth oder Gelbrolh ver- 
reib, sn iDsst sich der Lleberscbuss , wie icb fand, leicht durch Eintragen 
gepulverter Bleiglütte wieder entfernen, nur darf man nichi zu viel Gbllte 
anwenden, weil sonst auch witHtcr ein Theil des Farbenstolfes mit herausfallt, 
welcher aber durch abermaliges vorsichtiges Zerselxen mit Schwefclsüure auch 
wieder gewonnen werden kann. 

Aus dem Filtrat vom schwefelsiiurem Blei ist der liest des Bleis mit 
Scbwofelwiissorstoff zu entfernen, durch Abdunsten bei gelinder Wilrnie und 
Coucenlriren im Vacuum d.is trockene Cnrminroth zu erhallen. 

Mit Lösungen dieses Prtiparates in Wasser lassen sich nun sehr schöne und 
(instante Carmintinctionen hervorbringen, welche den mjl frisch bereiU'tcr 
Lösung von camiinsaurem Ammoniak ausgeführten sich giuiz ähnlich verhallen. 
Die neulriilc Lösung des Cnruiinmlh ist in geringer Menge immer leichl herzu- 
stellen, und man kann ihren Gehnll an Farbestufl' stets genau angeben. 

Der wesentlichste Vortheil, welchen die Lffsung gewährt, besteht aber fUr 
unsere dermaligen Zwecke darin, dnss mnn ohne den Farbestoff auszufallen, 
eine beslimmlc Menge freier SUure zusetzen kann , und dass sokbe saure Ui- 
suDgen von Carminroth die Untersobiedc der einzelnen an den Udnirüsen vor- 
handenen Abtbeilungen und die Verschiedenheiten der Zellen in den einzelnen 
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AhtbetlungcD noch )U>nz deutlich hervortreten liissen, nucb in jenen Fttlien, wo 
die neutrale Ltlsung von earm insaurem Aiumonink oder die neutrnte L<lsuiig 
des Caniiinroth nur diiTuse und gleiehmiissige Fiirbung der zelll}^en EteinCnte 
und diunil eine ilie \orliegenden morphologischen Verhältnisse urfissleullieils 
verhüllende Ausdruekslosigkeit des Bildes ergeben. 

Ich bereite mir saure TinctionsOussigkeilen in der Weise, d.isK ich elwi 
lo Cub. Cent, verdünnter Essigsäure (von 1 Grm. bis 0,1 Grni. Bssigsäure- 
hydrat im Liter) oder Schwefelsäure [von I Grm. bis 0,1 Grm. Sehwefelsäure- 
Ujdral im Liteij mit einigen Tropfen einer concentrirten Losung von Carmin- 
rolh f^rbe. 

In diesen Fldssigkeilen dUrfon Schnitte der Alkoholprjiparato, welche 
vorher mit Weisser ausgewaschen wurden, nur kurze Zeil verweilen, und^ 
mllssen, soll die Filrbung eine gleichinilssige werden, hJlufig in der Plüssigkeil 
geschwenkt werden. Sie ni'hmen rnsch eine intensive Farbe an, welche, wenn 
die Präparate darauf in grossen Mengen von Wasser einige Zeil liegen bleiben, 
»nfangs einen immer mehr ins Purpur ziehenden Ferltenton annehmen. Eis 
kommt nun alles darauf an, sie im }:eeigneten Zeilmomenic, der sieh nicht «n 
fUr allemal scharf angeben, aber bei einigerUebung leicht tivITen hlssl, aus dem 
Wasser in Alkohol zu bringen, worauf sie dann mil Nelkenül aufgehellt uad 
in üfimniarlack dauernd bewahrt werden künnen. 

An solchen Prüparakm treten vor allem durch ihre scbijne und gesUltigle 
Tinclion die delomorphen Zellen hervor. Die übrigen Elemente sind schwacher 
geClrbl. Lasst man die PraparaU^ nach der Tinclion zu lange in Wasser lieigen, 
dann verlieren sie, indem sie allmählich einen eigenlhtlmlichen blaugrauen Ton 
annehmen, ihre schone Farbe wieder ganz. 

Ich muss noch ausdrücklich hervorheben, dass ich die lelzlere Art der 
Tinction nur für jene Fülle besonders empfehle, wo die Tinotion mit neutralen 
LUsungen von carminsaurem Ammoniak oder Carmini'oth nicht zu dem ge- 
wünschten Ziele führt. In solchen Füllen leistet auch das sonst so brauchbare 
lüsliche Änilinblau nicht so gute Diensle alsjene sauren Lösungen von Oamiiarotb. 

Ein anderes Mittel, um in Fallen, wo die Alkoholprä parate den Bau der 
LiibdrUsen nach den Eingangs erwähnten Methoden nicht in der erwUnschlea 
Klarheit erkennen lassen, noch die allgemeine Anordnung der Bauelemente sn 
demonstriren, ist die Erhärtung der Hagenwand in MUller'scher Flüssigkeit und 
Tinclion der sofort oder nach vorausgegangener kurzer Nachhilrlung in Alkoltol 
angefertigten Schnitle mit neutralen Lösungen von Camiinroth oder cannin» 
saurem Ammoniak. 

Ich habe auch immer Stücke desselben Magens, oder die Hälften eines 
au^eschnitlenen Stückes desselben Magens gleichzeitig einerseits in aI>solut«n 
Alkohol, andertTseils in Müller'sche Flüssigkeit eingelegt, um die Ergebnisse 
der einen Untersuchung durch die der anderen zu conlroliren und zu vervoll- 
sllindigen, und kann nicht umhin, hier dieses Verfahren angelegentlich zu 
empfehlen. 
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Phlpnnile aus MllllorVhor Flüssigkeit zeij^en aber die adelomorphen Zellen 
derEndslUckL-sleU aus-sersl ^art, und es ix'dai'f sehr dünner und durt^hsichliger 
Sl«llen, um die Grenzen jener Zellen [^ut zu sehen. Sehr gut eignen sieb 
Schnitte solcber Präparate aueli zur Üoppeltinction mit Carmin und Hoemalo- 
\ylin. 

Ich bin nun zu Ende mit den Methoden, deren AuswmIiI ich im gegebenen 
Falle deui Na eh Untersucher Uberltisite. 

Sollte der Leser den Eindruek hal>on, dass meine Angaben zu weitläufig 
sind und die Anzahl der voi^ebracbten Methoden überllüasig gross ist, dann 
ersuclie ich ihn nicht früher zu urlheilen, als bis er selbst sich von der Unge- 
fngigkeil unseres UnlersudiungsobjeeUis überzeugt hat oder aller andere diese 
Thntsache bestätigt haben werden. 

Mir bleibt nun noch übrig die Verschieden heilen in dem Verhalten der Lab- 
drUsen und ihrer Epithelien festzustellen, auf welche man bei der Untersuchung 
einer grosseren Anzahl von KaDinchenmllgcn stossen kann. Dabei will ich mich 
auf einige allgemeine Zuge der sich darbietenden Bilder bescbrünken. Die 
Uagengruben und die SchaltstUeke lasse teh dalici unberUlirl, da sie ziemlich ^ 
in derselben Weise immer wiederkehren. 

Anders verlililt es sich mit den Endstücken. In diesen tritt die Mosaik der ^ 
adulomorphen Zellen einmal sehr seharr hervor, die Zellen selbst erscheinen 
dann verh<iUnissmtlssig gross, und ihre Zeichnung besteht in einer reichlichen 
Punktirung, die von in die helle Zellsubslanz eingetragenen gl<)nzenden und 
dunkler contount'len Körnchen herrührt. Bei diesem Zustande der adelomoi-- 
phen Zellen erscheinen die delomorphen Zellen im allgemeinen in der Bichlung 
di^s Radius der Schlauche abgedacht, und wie von den ent^^'tckelten adelomor- 
pben Zellen an die Wand gedruckt. 

Bei diesem Zustande der DrUsen erhalten nir die zu Anfang geschildeittin 1 
schQn zu tingjrendcn Schnittpräparate. 

Von diesem Zustande wesentlich verschieden ist jener , wo die adelemor- 
phen Zellen keiue deulticbo Mosaik erkennten lassen, wo sie verhol tnissuijlssig 
klein und geschrum|ift erscheinen und statt der discreten groben Körnung, eine 
dichtere feinere Punklirung zeigen. Dabei erscheinen die DrUsenschliiuehe 
selbst verschmitlert, aber sehr in die l^nge gestreckt, und darum der Durch- 
messer der ganzen Drüsenscbichle bedeutend verlireilert, die delomorphen 
Zellen erscheinen dann ot)enfalls in die Ltlnge gezogen, ihre Grenzen erscheinen 
etwas verwaschen, aber in der Ricblung des Iladius der Schlaudiquerschnttl« 
erscheinen sie breiter. 

In einem dritten Zustande endlich erscheinen die adelomorphen Zellen 
ähnlich v^ie beim zweiten, dabei aber die DrUsenschlüuche wieder breiler und 
kurzer, und der Durchmesser der ganzen DrUsenscbichLe kleiner, selbst kleiner 
als beim zuerst geschilderten Zustande der DrUsen. Die delomorphen Zellen er- 
acbeinen in diesen verkürzten Sohlilucben rundlich, scharf gerandet und in der 
Dichtung der L;ingena\e des Schlauches nur wenig verlangen, datieren siüd 



sie in derRkhiiiii}: iles Radius des SrhlnuL'liquorsfliniiies nwh molir vi>rbroiU-rt 
und prominirend. 

Sind diu beiden lelzluren DrUsenzusUinde vorbanden, diinn In'l^n negm 
der dnbc-i vorhiindcnm Tinclionsfilhi^keit der ndulomorplion Zt>lli>n die dainil 
verbundenen rrlllier angeruhrU'n SeliwierigkeiU'n der Untersuchung ein. 

leb liabe schon Trüber nusei nun dergesctKt, dasswir die veracliiedencn beim 
Kiininclicn zu lieobnehU'nden DrUsenzusUinde auf Verdninint^HzeiU'n ku redn- 
ciivn nichl im Stande sind. Was sieb Ulier den Zusammen hang des histolo- 
gisehun Bildes der DrUsen mil ihren pbysiQlo[;iVlien Zustand nach der Anali^e 
mit anderen Thieren ersrbliessen Itlssl, soll bei den LabdrUsen des Hundes 
erwiibnt werden. 

Hervorheben miiss ich, dass ich in einem und demselben Hagen die htth- 
drUsen der versehiedensten Gegenden und SehnilU' immer in demselben, d. i. 
in einem mil einem der drei aur|;esU'lllen Vei-iinderunpslypen Ubereinstimmendiün 
o<Jer demselben nahe kommenden Zustande voi-^cfunden habe, durchaus aber 
nicht die vei-scliiedenen Zustünde in den DrUsen einer und derselben Hugen- 
sehleimbaul nel)en einander voi^cfunden liabe. 

Es ist nun noih das Bild zu besprechen , welches die LiibdrUsen des Ka- 
ninchens im müglichst fnschen ZusUmde ei^eben. 

Es ist leicht, sich üillsenschläuche »us ganz frischer Schleimhaut durdi 
Zerzupfen in Humor aqueus oder Jodsermn zu isoliiX'n. 

Man sieht au solchen isolirten Schtüucben zunüehsl eine bald dicht von 
gröberen Körnchen durchseute, Fig. 3 m, bald nur eine geringere Anzaiil solcher 
Kitincben enlhaltende trUbliche AusfUllungsmasse, in welcher wedei- die An- 
deutung \on Zellengrenzen noch von Kernen zu sehen ist. 

Vereinzelt erscheinen in solchen SehlHuchen mannigfach gestaltete Zellen 
von grünlichem Glänze und einem mehr glatten und homogenen Aussehen. 
Die Komien dieser Zellen sind meist tiiuglich elliptisch, oft erseheinen sie aber 
in Form von aussei-st langen, mit vorgeschobenen feinen Spitzen versubcnen 
Spindehi, Fig. 3 ««». 

In den meisten dieser Zellen ist von einem Kerne nichts zu sehen, io ehtt- 
gcn dagegen tritt ein runder Kern mehr oder weniger deutlich hervor, 

Ulsst manSchlüuche, welcbo im ganz frischen Zustande die eben erwähn- 
ten Bilder geben, durch einige Zeit im Jodsermn liegen, dann verändert sich ihr 
Ansehen, und zwar in einzelnen Schlauchen früher, in anderen spater. 

Es werden in der in der Mitte des Schlauches vorhandenen Ausfullungs— 
masse schwache Andeutungen von eingebetleti'n Kernen sichtbar. 

Die früher sichtbar gewesenen grossen glltnzunden deloniorphen Zellen, wer- 
den matter, erscheinen aber dafür stärker granuliit , und ihre Gestalt wird ein« 
mehr weniger rundliche. Sie fangen an stark Ober die üussere Oberflüche der 
Schlauche zu prnminiren, zeigen ihre Kerne deutlicher, und man bekommt nun den 
Eindruck der mit den grossen runden Labzellen der Autoren gefüllten Sehllluchr. 

Ich habe wegen ihres Ansehens im frischen Zustande diese Zellen als dclo- 



morpho Zeilen üer Liiliddlsen lH<zpicliiirl, Eiim llnLürsdiictlc vun jenen ZHIitn, 
welche die eigentliche Ausriillungsmüsso der EndslUckc der Lnbdillsen aus- 
luarhen, die nber im frischon Zuslnndo der Drüsen eine zusamitienhiingendn 
unrf keinerlei Andeutung von Zellengrcnzen oder rej^olmüHsiger Kernverlhei- 
lung darbietende Masse darzustellen scheinen. Des letzteren Utnstandcs we- 
gen wurden die Zellen, welche den Sehlniiohinhült zusammensetzen, aller erst 
bei peeigiieler UnU-rsuchung dargoslellt werden können, alsiidelomorphc Zellen 
bezeichnet. 

Ein sehr aulTallendes Bild gewilhrendiedeloinorphen Zellen des KndstUekes 
in dem Falle, wo sie lanj: gestreckte Spindeln dnr.stellen, l'ig. 3 , da sie dann 
viel nichrAehnlichkeit mil gewissen, im Bindcgewol« vorkommenden Zellformcn 
bcsitJEen, als mit den Lahzellen der Autoren, wenn man sich die letzlornn in 
der bisher denselben zugesehriuhenen Fotm vorstellt. Die lang gestreckte 
Spindrlfonn der delomorphcn Zellen mit ihren otl .iusserst feinen und weit hin- 
Fciebenden Spitzen erweek.t auch ganz ohne Weiteres den Verdacht einer acli- 
ven Beweglichkeit joner Zellen. 

Ich halle aber Formverilnderungcn jener Zellen unter dem Mikroskop, aus 
wdcben eine Beweglichkeit der Zellen mit Sicherheil hMtle gefolgert werden 
iLünnen, niemals wahrgenommen, auch dann nicht, wenn ich die mil Jodserum 
oder Humor aqueus aufiiriiparirten Schlanehe hingere Zeil auf einer constanlen 
Temperatur zwischen 38 und iO" Cols. erbiell. 

Die LabdrUscD des Hundes und der Katze. 

Ich unterscheide aueh an den [.abdrUsen des Hundes nach ihrer 
Epilhelauskleidung drei SlUcke, v,\ü an den Drüsen des Kaninchens. 

In dem Endstück des DrUsenschlauches sinil witxler die delomorphcn 
Zellen von den das l.umen begrenzenden adelnmorphen Zellen zu unlersehoi- 
den. Die letzteren begrenzen allein das Lumen des Schhmehi's, und wurde 
dieses Verhilltnisa, wie schon lIemR»B*iM hervorhebt, vor lilngerer Zeit an den 
LabdrQsen des Hnndes von Köllikrk beobachtet (Mikroskopi.sche Anatomie 
li. Bd. Leipzig \Hhi, p. 113 und Fig. iii C auf p, U1), aber nur flüchtig be- 
rührt, und ohne ihn zu ausgedehnteren üntersui^hungen anzueifem. 

Seine angeführte Figur entspricht den vorlindiichen VerhUllnissen nur für 
einzelne Rüder, weil KOllikek auch unsere delomorphcn Zellen, die Labzellen 
der Autoren (siehe Ecker, Jcone.sphysiologit^ac u. And.j als zusammcnb<ingendcn 
Wandbeleg zwischen die Membrana propria und den das Lumen begrenzenden 
Zellen einzeichnet und nirgends eine der letzteren bis zur Membrana propria 
reichen tilsst. Das letztere VerhUltniss kmnnit aber im Endsitlck des DrUsen- 
sehlnuches sehr hiiufig vor, in welchem ein grosser Theil der inneren Ober- 
fluche der Membrana propria von den delomorphcn Zellen unbelegt bleibt. 

Nur nahe der Grenze des Endstücks gegen das äussere Schallstuck ist 
Fig. i d« eine an LUnge wechselnde Strecke des Schlauches in ihrem ganzen 



Umfange mit dclomorphon Zellen belegt, die ihrerseils wieder vom Lumen durch 
ndelomoipbe Zellen gelrennl erscheinen, so dass der Oue''s''hnitl dieser St«llm 
des DrUsenschliiuches, von aussen nnch innen geziihlt, wiriilirh drei gelrmnle 
dtis LumcD begrenzende Wiindsehicbten ersieht: die Membrana proprio, die 
Luge der delomorphen Zellen, endlicb die Lage der adelomorphen Zellen. 

Im Endstück des Drtlsonsehhuiehes litingen die delomorphen Zellen nnmcnl- 
licb in der Richtung der LHngen^xe, seltener in der darauf sentreeblen Rich- 
tung nur stellenweise zu mehreren, oft zu ganzen Lüngsreihcn zusunimcn, und 
bedingt diese Anordnung eine Vorschieden heil des Bildes vou dem der UrUsen 
des Kaninehenmagens, wo die dclomorgibcu Zellen meist vollslündig dissociirl 
orseheinen. Zwischen jenen sich berührenden dclomorphon Zollen bleiben 
aber genug freie Stellen der Membrana propria, an welche dann die adelomor- 
pUen Zellen hinroicben. 

Die delomorphen Zellen bilden ferner auch dort, wo eio in unmiUelborer 
Berührung mit einander eine zu sanunen hängende Strecko der MemhrnnH pn- 
[iria dos Endstückes belegen, keine nach innen in derselben Ebene sich ab- 
grenzende Schiebte, indem der mittlere Theil jeder Zelle entweder zugespitxt 
in Uhnlicher Weise, wie dies an den analogen Zellen der Drüsen dos Kanin- 
ehenmagens zu sehen ist, oder aber mit einem abgerundeten Vorsprunge gi^n 
die Schlauchane vorspringt. Die winkelig oder aber abgerundet buchtig in der 
Richtung gegen die Membrana propiia hin einfallenden Zwischenriiume zwischen 
jenen vorspringenden Parlhieu der de1omor{)hen Zellen sind aber wieder mit 
den a delomorphen Zellen ausgelegt. 

Diese letzteren begrenzen, wie Querschnitt« durch die PlndstUckc (Fig. 5) 
ergeben, ein nahezu in der A\e gelegenes, meist scbOn rundes, scharf hervor- 
tretendes Lumen. 

Und zwar erscheinen die Zellen auf reinen Querschnitten in Porm von 
Dreiecken, (Fig. 5j welche einen wenig abgestumpften Winkel dem Lumen zu- 
kehren, wilhrend sie mit der diesem Winkel gegenüberliegenden Seile der Mem- 
brana propria oder aber der inneren Ol)erflache einer delomorphen Zelle an- 
liegen. 

Dieses Querschnittsbild, verglichen mit einem genau durch das Lumen 
gehenden Längsschnitte Fig. 4 d— e ergiebt, dass die genannten Zellen keil- 
förmig sind. Denn auf jenen Lilngsschnitlen — und es ist nicht schwer sich an 
Schnitten senkrecht auf die Obcrflilchc des Magens solche StelU>n aufzusuchen, 
wo derlei Längsschnitte von Drüsen seh buchen zu sehen sind — erscheinen die 
adelomorpbon Zellen als ein aus oblongen Zellen (Fig. i ä — e) zusamniengtv- 
Sfilzter Wand beleg. 

Die Basis dieser keilförmigen Zellen ist aber nicht viereckig, sondern po- 
lygonal, wie die solchen Basen ontsprcchende seh üne Mosaik lehrt, welche tuan 
wahrninuut, wenn man auf die Oberll.iche eines Drüsenscblauches einslelll. 

Die delommpheii Zellen sind in der Regel breiler und liinger als die ade- 
lomorphen Zellon, \%oboi die Lüngeiiaxe des DrUsenschlauches als Längenrict^, 
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tung, die Breito da^p^en nücb Tliclitiing und l.<1ngc der S<:hlniii;hpei'iphorio stu 
nchnien sind, denn sowohl in der einon , »Is ia der audcn'n Richltmg (Fig. S) 
stUtzoD sich die Basen von mehr iiis einer iidelDiiior|)hen Zelle auf eine dclo- 
tnotphe Zelle. 

In der dritU'n Iticblung nfimlich, parallel dem Radius des Schlauchciuer- 
scbnittes, bleibt der Durchmesser der delomorphcn Zellen dngegcn meisl hinlev 
dtim radiiiren Durchmesser der in dieser ßicblung litngslenadeloniorphen Zollen 
xarüc.k (Ftg. 5j. Es isl aber die delomorphe Zelle in dieser Richtung mcUl 
nach aussen vorgewölbt und treibt dann die IwtrelTende Stolle des Drtlson- 
Bchlauchcs bald mehr, bald weniger stark hervor (Fig. Ö). 

Das Vi^rhallen der zweierlei Zellen des Endstückes gegen verschiedene 
Tinelionsmittel ist im Allgemeinen ganz dasselbe, wie das der beUeßenden Gi'- 
bildc im Kaninchen magen. Nur muss bemerkt werden, dass die Carniirilinction 
mit neutraler Lösung von carminsaurom Ammoniak, wenn man eine grössere 
Anzahl von beliebigen Ilundeuiilgen , ohne Büclisichl auf den Zeitpunkt der 
lelKton Nahrungsaufnahme in Untersuchung ziehen würde, viel cfinslantere und 
Übereinstimmendere Resultate liefern würde , als das an einer gleich grossen 
Anzahl behebiger Kanin dien mügen der Fall wiiro. 

In Hhnliehor Weise, wie bei den I.abdrUsen des Kaninchenmagens, lehrt 
uns die Doppeltinction mit in Wasser unlöslichem Anilinblau und carminsaurem 
Ammoniak, dass die adelomorphen Zellen, welche mit dem unlöslichen Änilinblau 
sich intensiv färben, beim L'cbergang zu dem iJusscTenScballstückeauthören. Da 
aber beim Hunde im Gegensatze zum Kaninchen eine Sammlung der mit Car- 
min sich färbenden Zellen um die ganz.e Schlaucbperiphene gegen das innere 
Ende des Endstückes hin schon in bolräcbllicher Entfernung von dem Punkt« 
auftritt, wo die adelomorphen Zellen ihr Ende erreichen, so erhült man hier 
das schon olM<n erwähnte Bild der wahrhaft dreischichtigen Wand. 

Es bleibt aber über die Grenze der blaugefarblen Zellen hinaus ein Stück 
des Schlauches, wo grosse sich rolh filrhendo Zellen allein einerseils die Mem- 
iH^na propria belegen, andererseits das Lumen des Schlauches begrenzen. 

Das letztere Stück ist aber beim Hund relativ kürzer als beim Kaninchen, 
und wegen der schon eine Strecke über den innersten adelomorphen Zellen 
des Endstückes beginnenden Sammlung der sich roth filrbenden Zollen zum 
jusammenhiingenden Wandbeleg erscheint es von dem Endstück wenigerseharf 
abfiGgrenzt, als beim Kaninehen. 

Auf das äussere Schallstück folgt das innere SchallslUck Fig. i 6c. Dassellw 
ersclieint auch beim Hunde, mit kleineren zu einer Mosaik geordneten Zellen 
ausgekleidet, welche bis zur Mündung des Drilsenschlauches in die beim 
Hunde liefen trichlcrförmigen und mit langem Kegelepithel ausgekleideten 
Uagengruhen Fig. i a b n^ichl. 

Die Zellen des Epithels der inneren Schaltstücke sind zart, kubisch, und 
ihre Contourcn IrcUm nicht so scharf hervor «ie an den Zellen des inneren 
Schall£tUckes vom Kaniuchen. 



Das inoerc ScIiHllfitUek der LnlMlrUsen des Hundes tst nur nn ScbDJUfn 
gul zu sehen, welche m^hr geniiu senkrecht nur die Oberflache geführt wurden, 
so dass der Mii {;en gruben tri chtcr sehbn der Lüngc n«eh hnllnrt erscheint. Han 
sieht dnnn iiut tlciii Schnitte in der Hegel zwei Schliluchu mittelst lii^r etwas vor- 
schmalerlen inneren Schaltslücko in dio Tiefe des Triclilers einiiiUnden, wie das 
in Fig. 4 gezciihncl erscheint. Sc hrit^ehn Ute ▼«■wirren dfis Bild, und man hol 
sich, WL'UQ solelie vorliegen, wcihl zu hUlen, auf Grund dersoliien die K\istoni 
jener Verliiiltuisse unzuzweifeln , weiche auf reinen Lüngsschnillen so klar in 



Mittelst der verjüngten inneren Schallslücke, dio mit einer Magengrube 
zusnmmonhilngen, erscheint immer eine Gruppu von Scbliluchen am Grunde 
Jeder Magengrube gesaniniell, und ist in jener Lüge der DrUs<'nst'hichlo, weldie 
den inneren SchnllslUi'kcnenlspricht, das Bindegewebe besonders reichlich ent- 
wickelt. Wii-d das Iclitere, wie es i. B. beim Kochen von Magen wandiingeo in 
Essig der Fall ist , in der Richtung senkrecht auf die Oberllarhe der Schleim- 
haut verdickt, dann strecken sich die inneren Schallslücke in dieUlnge, und es 
ist mir an Durchschnitten gekochter und getrockneter Magen seh leim haut vom 
Hunde das Bild vou büschelförmig mit verengten Ueborgangstheilen in die 
Hagengruben mündenden DrUsenschlJluchcn schon seit langer Zeil bekannt. 
In iliirtcDiitteln dagegen geschieht es, dass dns reichlicher zwischen die inneren 
Schallstucke eingeschoiicne Bindegewebe in der Richtung senkrecht auf die 
Ol)erl]jlclio stark zusauinicnsihruuipft, was dann eine Krümmung, Vorknickung 
und Zusammenschiebung der innera Schallslücke zu Folge hat, die dcroi 
Untersuchung flwas ei-schw ert. Ich habe das hervorgehoben , weil such on 
Alkoholprüpa raten dieser Uebelsland manchmal auffuUig hervortritt. 

Ich niuss zum Behufe der Constaliiiing der beschriebenen Thalsachen aucti 
noch auf die Hoppe llinction mit carminsaurem Ammoniak und H<lmaloxyliD 
besonders verweisen. An solchen Prüparalen giebl wieder die prHgaanle 
Filrbung der Kerne Gelegenheit, sich über die Vertheilung der auskleidendoD 
Zelten in den cinzeben Seh lauclia lisch nitlen noch eingehender zu oricntiren. 

Besonders her vorzuheizen habe ich noch, dass ich niemals mit unlöslichem 
Anilinblau blau inibibirtc adeloujoi'phc Zellen unmittelbar an die Zellen des 
inneren Schaltstüekesslosscn sah, und zwar möge man diese Angabc mit IIkidüs— 
uain's Angalx^n p, 373 und 375 zusammenhalten, wo eine solche nicht vor- 
handene Continuitill angenommen zu werden scbeiut. 

Mim kann sich mit ilulfe der Fig. 4 leicht klar machen, v%olche Bilder ntan 
von Si'hnillen, welche der Oberflüche des Magens parallel geftlhrl werden, orhilU, 
wenn man suceessive in immer weiter nach aussen gelegene Schichten mit 
diesen Schnitten vordringt. 

Von dem inneren Ende des Endstückes crhillt man das schon frühor er- 
wähnte Bild mit dreischichtiger Wnnd um das Lumen, dann folgt eino Streck«, 
wo das Lumen uur von rolhen Zellen begrenzt erscheint, und dieser Thoil «eich-' 
nct sieh dadurch aus , dass das Lumen nicht so schön rund ist, wio das von' 
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den atfcioiiiorphen Zollen des EnJstÜrkcs Itcgrennlc Lumen, sondern es ist 
grosser und (•(■kip, indem es wie ein zwischen den vorgewöltn^n mittleren Thei- 
len der grossen Zellen lll»ri(;b!cibcnder -i oder Izipfligor Rhuiii sich ausnimmt. 

Dnraur folgt an der Grenze des äusseren und inneren Schfdtstiickes ein 
etwas eigen tliilniliches Bild. Es erc^ignet sich , ddss man die iwisrln-n die vor- 
gcwölhlcn Kuppen der grossen Zellen des üusseren Schal IslUckes sitli mit ge- 
iHigener Grenze einsenkenden Zellen dos inneren Schal t.stUckes gloichzoitig 
mit jenen, als das Lumen begrenzenden WandbelegauT dem QueraehnitU' wahr- 
nimmt, und zwar so, dass die Grcnzzelle des äusseren SchaltslUckes uie zwi- 
schen den kleinen Zellen des inneren Schaltstuckes eingebettet erscheint. Ein 
Bild, welches sich, nie gesagt, leicht aus den am Lüngsschnitt wabrgenom- 
Dienen Verhältnissen erklitrl. 

Weitere Querschnitte zeigen das enge, innere SchallstOck mit seinem 
Wnndbeleg auskleinen, kcrnhulügon Zellen, undcndlich folgen die Magengrulien 
mit ihren langen Kegelepilhelien. 

Schon eine Strecke weit von den Magengruben ontfeml, n.lmlich im giinzen 
inneren Si'hiillsttlck ist von Zellen, welche mit den Zellen dos ilussoren 
SehnItstUckes oder den deloniorphen Zellen des Kndstllekes Ubt'reinsliinmen 
wurden, nichts mehr zu sehen. Nur von Querschnillen, welche die Grenze 
der beiden Schal tstUckr treffen , bcknmnil man Bilder , wie das oben erst be- 
schriebene, wo auf dem Quorschnille des Schlauches zweierlei Zellen sicht- 
bar sind. 

Diese Querachnilte hüben aber darum wieder einige Äehnlichkeit mit den 
durch die Endstücke geftlhrlen Querschnitten, wo auch, aber aus ganis anderen 
GrOnden der Anordnung zweierlei Zellen getroffen werden. 

Man Ihut aller Unrecht, wegen der genannten Üusseren Aehnliohkeit die 
beiden Bilder zu parallelisiien, wie es Heide^hai:« gethan hat, der seine Beleg- 
zellen beim Uunde bis in den Anfang seines DrUscnhalscs [unser inneresSchalt- 
stUckj, ja, bis in seinen Drüsenausgang (die Magengruben) verfolgt haben will. 

Die Fig. 3 Taf. XX bei HGiDE.fiuin, wo derlei Verh'Jltnisse seiner Beleg- 
zellen dargestellt erscheinen , konnte nur in Folge zu dicker Schrtlgschnilte 
durch die Hagenschleimhaut voi^et^uscht worden sein, in Wirklichkeit sind 
Verhältnisse , wie sie in der genannten Figur bei ä dargestellt sind , nur an der 
Grenze der beiden SchaltstUeke , also sehr vereinzelt zu sehen. Niemals aber 
kommen hoher hinauf, also schon vollends nicht in den Magengruhen, Bilder 
vor, wie sie flEtDErfnti.f in derselben Figur abbildet. 

Ich niuss d;is Vorkommen vou Zellen, welche mit den dolomorpheii Zellen 
der Endstücke zu vei^leichen wilrcn , in der Gegend des inneren Sch.iltstUckea 
und der Magengruben für den Hund bostreilon, trotz der Berufung llKinENHAix'a 
auf das ähnliche von V. K. Schultzb') an den Magendrilscn des Fuchses be- 
SohrieJiene und aligebildeto Verhall<'n. 

() KpillK-l- und Dnisüiiiclli-ii. Arfliiv für itiikmsk"pi»diLi Aaoluinio. BJ, 111 Uoaii 
t«G7. p, 178 u, 179 und Tut, X. Vili 1'J. 



Ich sehfi beim üundr an zahli-eichea Quersi^lmitlspiilpariiton aus den 
Mllg«n einer grossen Anzahl von TLiorcn auch nicUl ein einztgos M.il oin Bild, 
welches mir IlEiDEnHAin's TUr den Hund oder F. E. Sciiultzk's für den Fuchs 
gotnnchtc Angaben beslüli^en wfirde, sondern slcls nur dasjenige Verhallen, 
welches auch in voller U eberein Stimmung niil den am Lyngssclinille gemachten 
Wahmehniungen ist. 

An einer grosseren Anzahl von Hunden (32 an Zahl, welche mit A — W 
tienannl worden sollen] hal>e ich auch versucht, rcslzu stallen, in welcher Weise 
sich das mik.ro$kopjsche ßild der LahdrUscn mit der Tli ili^keil derselben iindert. 
Die Hunde Imngerlen iheils 2i — i8 Slnn'lcn vor drr Tikltung {A — V) , tlieils 
wunlen sie mit rohem Fleisch gefüllorl |i; —0] und 2 Stunden [G) — 4 Stunden 
(11) —6 Stunden (J) — Ö Stunden (K) — l2Stunden (L) — 16 Stunden (M) — 
20 Stunden (N] — 24 Stunden [0) nach der Nahrungsaufnahtne getodtcl; 
theils erhielten sie gemischte Kost [MaisgrUtüe mit Brtlhe und l'leiscbalifitllcnl 
(P_W) und wurden wieder i Stunden (P] — i Stunden (Q) — (i Stund«! 
(R) — 9 Stunden {Sj — 42 Stunden (T) — 1(1 Stunden {uj — 30 Stunden 
(V) — 24 Stunden [W] nach der Nahrungsaufnühme geUidlel. 

SolcJie Versuche'an Hunden lUhren in einer Beiiehung zu besseren Hesul— 
taten als bei Kaninchen, dn man liei Hunden durch mehrtilgigcs Hungern 
wenigstens sicher den Zustand der Magcnleere erieugen kann. 

Wendel man femer einige Vorsicht bei der Tödtung solcher Thici-e «n, 
dann gelingt es , die inncie Oberlljiehe des Magens neutral oder scliwacli alka- 
lisch rcagirend anzutreßen. 

Es kommt dabei \or Alloni darauf an, die Hunde im Mumenlc ilerTodtung 
am Verschlucken von Speichel zu bindern. 

Ohne die Thiere vorher in ii^end einer Weise beunruhigt zu haben, und 
ohne sie durch die erweckte llolTnung auf eine zu erfolgende Darreichung vou 
Nahrung, nach der sie durch den Hunger begierig sein mussl«n, momentan be- 
sondei's Itlsicrn gemacht r.u haben, liess ich den Hunden, die gehungert hallen, 
rasch eiue Schlinge über dem Halse so krilflig, als das ein stJirkcr Mann ver- 
mochte, zuziehen und sofort mittelst eines scharfen Messers unterhalb der 
Schnur die Weichlheile des Halses durchlrenncn. 

Nach der Verblutung wurde die Bauchhöhle rasch geölTnel, der Magen 
ausgeschnitten, die Rcaciion der innornOberilücho untersucht und dann StUckn 
dos Magens behufs der Härtung zum Theile in absoluten Alkohol, zum Theile in 
Muller'sche Flüssigkeit gebracht. 

Es zeigte sich bei den Hunden C, D, F im leeren Magen neutrale oder 
schwach alkalische Reaciion. 

Bei Hund A und B war die Reaclimi sc!l^^ach sauer. Diese beiden Hii&dfl 
waren aber noch ohne vorausgegangene Umschnürung des Hnlses blos darcb 
Durchschneiden des letzteren gelodtct worden. Bei Hund E war die iteactioa 
ebenfalls schwach sauer. 

In den drei letzleren Fallen fanden sich grössere oder kleinere Flöckchea 
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UDd zuii.iniinenhHiigeD(lü Wlebrig« und niHt«lst der Pincelle von der Schlt'im- 
linul i)l>hehb.ii'o Hflssou vor, für welche durch die zahlreichen Luflblüschen, 
welche ste einschlössen , dnrauf hiuge\^'ieseD wurde , dtiss sie von kurz vor der 
Tödluns; verschluckloni Speichel herrühren mögen. 

Der Befund nu den LnbdrUsen üllcr dieser hungernden MHge)) wor kein 
wesentlich verschiedener. IcU inuss vielmehr auf Gruud licrselljcn das be— 
.slätigen, was IIeidemiai!« Über den Zusttind der beiderlei Zellen des EndslUckes 
iils rur den hungernden Hund gellend anfuhrt. 

Ich habe der obigen Schilderung auch diesen Zustand der Drllsen zu 
Grunde gelegt und glaube aus diesen Beobaehlungen am Hunde riueh schliessen 
zu müssen, dnss der erst*" ttlr den Befund der Labdrüsen des Kaninchens puf- 
gestellte Ver<)ndcrungstypus , der mit dem Zustande der LabdrUsen des hun- 
gernden Hundes sehr wesentlieb übcreinsUmmt, auch bei jenen Thieren voraus- 
gegangener Buhe oder aber nur wenig intensiver ThUtigkeit des Secretlons- 
ap{)arati<e entspricht. 

Ein TliHligkeilszustand der letzteren Art erhitil eben gegenüber dem Bulic- 
zustaiid keinen entsprechenden Ausdruck in dem mikroskopischen Bilde der 
Drüsen. Eine wesenlliehc Verilnderung dieses lelzleron kann ich nach den 
Erfahrungen, welche ich am Hunde maehle , überiwupt erst als mit einer lun- 
geren Thütigkeit einhergehend annehmen. 

Ich finde, dass die Drüsen der Hunde G, H, J, K. femer der Hunde P und 
Q aHe ein und densellmn Befund liefern, der von dem an den Dillseu der 
hungernden Hunde A— F nicht abweicht. Nur für J will ich hervorheben, dass 
dort die adelomorphen Zellen etwas grösser im HiLU>l erscheinen, als bei Bllen 
Übrigen. Ebenso finde ich bei Hund N und einen nicht wesentlich iib- 
wcichenden Befund vor. 

Dagegen zeigen Hund L und M, ferner die Hunde B, S, T, U, V, W einen 
von den früheren abweichenden Bofund. Hie adelomorphen Zellen sind ver- 
kleinert und in viel litiherem Grade tinclionsfühig als bei den fillher erwähnten 
Schleimbiiulen, die adelomorphen Zellen erscheinen an den AlkoholprNparaten 
nicht mehr als gut al^egrenzle , gekörnte Elemente einer schönen Mosaik , sie 
liegen vielmehr schlecht begrenzt und wie verdichtet und verdunkelt sich aus- 
nehmend neben einonder. 

Berücksichtigt man die Uinge der Drtlsenschlüuche , d. h. die Dicke der 
DrUsenschichte an den Aikoholprdparaton in beiden Zustünden der DrUsen- 
schlüuchc, so findet man dieselbe regellos wechselnd , sowohl in dem einen, 
als in dem andern Falle, nur inuss ich hervorheben, dass ich die grössU' Breite 
der DrOsenschichte bei den Himden S und T finde, bei diesen erscheinen die 
Schläuche auch am längsten und schmidsicn. Für die tlbiigen Schlei nihil ute 
finde ich, dass für den erst erwähnten Zustand der Drüsen beim schmälsten 
Durchmesser der DrUsenschichle die Schlauche am breitesten und dio adelo- 
morphen Zellen am grössten sind, dagegen erscheinen für den zweiten Zustand 
der Drüsen , wenn der [lurchmesser der Schleimhaut »chmal it>t, wieder die 
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dcloiiioi'plien Zrlicn in dir IlicIiUiiip iIps QiiorscIiniUcs fU*r Sclillfuche l>esüii- 
(lors hreit. 

Ich kann also fUr die rcgcIniüsBige Vi-Pfindorung der Drflson durch ihre 
Thülif^koiL, was die adeloinorphen Zcllßn bclrifTl, nur dli- auch beim Kaninchen 
in ilhnlichcr Weise wahrgenommcno VcTrlnderung anerkennen , welche einlntl, 
worin die Mfigen seh leim haut lungere Zeil triefend war, und aus welchen jene 
Zellen wieder in den zuerst beschriebenen Zustand zurUckkuhren , wenn dio 
Magenschleimhaut durch hin{;ere Zeil nicht oder nur wenig seeemirle. 

Ich gebe gern zu, dass das von mir verarlx'ilt'lp MaU>rial trotz seiner 
Ausdehnung noch lange nicht gross genui; ist, um in der schwierigen Frage nach 
der physiologischen Umitndcrung des mikioskopisehcn Bildes der l.abdrilsi>n «u 
einer endgiltigen Lösung zu gelangen. 

Wenn ich aber das zugel>e , so iiiuss ich auch hervorheben , dass das Ma- 
U'rial von llciDENH*m nicht grösser war als das meine. 

Die zwei von IltiiiiHNiiAix (I. c.) unterschiedenen und nach diusem For- 
seher niil der auch von mir In'oliachU'len VcrHndening der adeloniorjihen Zellen 
(Heidkkhaiin's Ilaupizellen), einhergehenden Stadien des Anschwellens und des 
Abschwellens der Schliluche w;ihiend einer Verdauungsperiode konnte ich aber 
nicht auHinden. 

Ich sah vielmehr, dass bei dem Vorhandensein sowohl des einen als des 
anderen Veüinderungszuslandes der adeloniorphen Zellen der Längen- und 
Dickendnrehinesser der Drüsonschliluchc noch von anderen Bedingungen ab- 
hängig sein müsse, 

i'ragen wir uns, welche Momenl« etwa darauf von l^inOuss sein können, 
so wird man mir sofort zugeben, dass der Blutdruck in den eigenthUmlich an- 
geordneten Gefilssen der Drtl.senschichte des Magens unmiltelbar vih- der TOdlui^ 
des Thiert's; der FUllungszustand der Lymphwurzeln daselbst; der ven beiden 
Bedingungen abhängige Zustand des Zwischengewebes und der gegebene Er- 
nilhrungszusland des letzteren; und das von allen diesen Umst<lndcn abhängige 
Verhalltin der DrtlsenschlUuche sowohl, als des Zwischengowelies gegen das 
Harlemitlel nicht ausser Acht gelassen werden dürfen. 

So lange wir alle diese Bt^Iingungen nichl besser beherrschen gelernt 
haben, als das bis heute der Fall isl, müssen wir uns aber vor der Aufstotlung 
iH'sliinmler Formeln über den Zusammenhang des An- und Abschwellen» der 
Di'Usen schliluche mit der Zeit nach der Aufnahme oder mit der Qualität der 
Nahrung sieher i-cchL wohl in Acht nehmen. 

Meine Erfahrungen an den olicn angeführten Hunden haben mich auf das 
entschiedenste an diese Vorsicht gemahnt. 

Als eine sehr wichtige Thalsaehc niuss iih hier noch l>ericlitcn, dass ich 
bei sehr aufmerksamer Durch forschuug meiner I'rilparate vom flundu in der 
Schleimhaut desselljen Magens die ÜrUsensehliluche unler einander in Bezug auf 
das mikroskopische Bild, welches sie gewähren, völlig ühnlich finde. Ver- 
schiedene Stadien der Veränderunj^ an neben einander liegenden DrUsen- 



sebliiucben ders^llten Selileinilmiil oder nn verschiedenen Orten derselben 
Schleimhaul , tUc mit den Äliweicliungen der DrUs^nsclilUm-Eie verschiedener 
lUg«) zu vergleichen wän.>n , seh« icti nichl. 

Ea ist diese meine Krrnhriin)^, die icli immer bt^stäligl finde, wieiler nicht 
im Einklänge mit ÜKinK^tHAiN's Anjüilicn. Heimmuin (I. v. p. :t87) sogt: »Miin 
-wdrde sehr irren, nenn niiin iin die Unl<'r.siidiuiij( der M.i(ienschli>imlmul in 
der VorauäselEun^ ^inpe, idie LnljdrUsen ^teirhzeilin in iler ifleicbenPiiasv ihrer 
Vei^ndM'ung anzulrelTen«, und er fuhrt das (1. c. p. 31)1)) noch weiter aus. 

Dieser DiOerenipunkl knnn nntUrlicti nicht Kenug betont wei'den , denn 
babe k'h recht gesehen , d<inn wird die physiologische Zukunft des Secretions- 
sppaml^s der MajeenschleimhituCjedcsfalls auf leichler zu hcsehiilTende Stutzen 
KU stellen sein, nis wenn sieh die Angilben von IIeidknuaih be«tüligeu wurden. 

An die Lnbdrtlsi^n des Hundes schliessi-n sich in Bezug auf ihren B.iu lu- 
nfichst die l^bdrUsen der Katze nn , so dnss, was vom Hunde gesagt wurde, 
im Allgemeinen auch fUr die Kiilze gilt. Die Magengruben erscheinen hier u)s 
S^rspiUe, verlUngerle Trichler. Zu bemerken ist fenior, dass man bei der 
Kalze das ausseiT SchaltsIUck durcli weiteivs YurrUcken der .idelomorphen 
Zellen p'ifcn die MUndung nianchinal noch mehr reduciit ßndet, als Iwiin Hunde. 

Die Labdrusen des Igels, des M>>e rsch we t n ehens, der Hatte 
und dei' H;ius. 

Hit den LainlrUsen des Kanincliens stimmen die des Igels in ihrem Bau 
sehr nahe Uliereiii , audi die LabdrUsen des Meerschw einchens gleichen jenen 
des Kaninchens mehr, als denen des Hundes und der Katze, allein es ergeben 
sich sehr wesentliche und bemerkenswerthe Abweichungen. 

Beim Meerschweinchen mUndel jede Labdrüse einzeln mit einer runden 
0<-trnung direcl an der innern Magenoberfläche [Fig. Ganaa). Das Loch 
fuhrt zunächst in einen etwas trichterförmigen Raum, und in diesen senken 
sich die die Leisten zwischen den gedrUngt stehenden Drüsen mUndungen Ul)er- 
kleidenden grossen und langgestreeklen Kegelepilhelicn hinein, um im B<'reiehe 
des Trichters sich etwas zu verkurzen. Da die zwischen die DrUs<^'nsehlUuühe 
oingescholienen BindegewcbszUge sehr S(;hmnl, an ihrer der innern Magen- 
oberQilche zugewendeten schmalen Kante aber dicht mit Kegeliellen l>esetit 
sind , die von dort in die durch Jone Kanten geschiedenen DrUseneingiInge ab- 
fallen, so kommt auf Schnitten senkrecht zur Magen oberllü che Ul>er jenen 
Kanten eine sehr in die Augen fallende facherfbrniige Anordnung des Kngel- 
epithelg zu SLinde (Fig. fi zwischen a und ti und a und ri). 

Auf die kurze, mit der nur etwas umwandeten Fortsetzung des Kegel- 
epilbels ausgekleidete Strecke des Schlauches (Fig. ß a b) folgt eine Strecke 
[Fig. 6 b c], in welcher sich vor Allem die mit den delomorpben Zellen des 
EnilstUckes Ultereinstinunenrlen grossen Zellen gell^md maclien , und zwar 
liegen diese der Sehlnuehmembran an und berühren sich nach Lunge und 



Ümfiing des Schlauches, sowie (lir>s im üiLssoran SchültstDck der LiibdrOseD des 
Kaninohens der Fall ist, Nach innen vm (iieseii Zellen kommen itl)er hier In 
grösserer Zahl Itinglicbe Zellen vur, welche iüinüch wie die frOlier im üasseren 
SchcillslUck der Urilsen vom Kaninchen crwiihnien und in FIl^. 2 ahgebildeten, 
aber dort nur vereiozell vorkommenden Zellen haupl sachlich die Furchen 
zwischen den grossen, wandsUlndigen Zellen imsfullen , so dass einielne freie 
Kuppen der lelzleren gegen das Lumen vorspringen. Hier sind diese inneren 
Zellen des äusseren Schallslückos aber in unmittelbarem Ansehluss an die von 
der Magcnoberfliicho sich einsenkenden und allmHhIich ihren Charakl«r ändern- 
den Epithelien xu bcobachl^n und setzen sich in die Tiefe des Schlauches bis 
nuhc an jene Stelle hinein fort, wo die Dissoclation der delomoiphen Zellra 
und damit das Endstück c d Fig. 6 des Drüsen sc hl auch es beginnt. 

In dem letzteren sind wieder die zweierlei euch bei anderen Thicrea da- 
selbst zu unterscheidenden Zellen in ähnlicher Anordnung wie anderwUrts 
vorhiinden, und man kann hier durch das Verhallen gegen TinclioDsraittel 
eben sowohl, als auch durch die Form und die Zeichnung der Zellen, welche 
letztere bei den adelomorphen Zellen des EndsKlckes in einer scliarf hervor- 
tretenden, feinen, aber weilschiehtig georduelen Punklirnng besieht, seiir woh) 
die Verschiedenheit der adelomorphen Zellen des Endstückes von der Ulier lUe 
grossen wandsUJndigen Zellen des llusseron SchaltstUckes sich h^ah liebenden 
Zellenformalion erkennen. 

Bei der Ratte und bei der Maus ßnden sich Verhältnisse vor, welche mil 
den beim Meerschweinchen erwi4hnten nahem Ubereinslinmien, uml unterlasse 
ich darum eine besondere Beschreibung, da diese, wenn sie nicht noch in 
weitere Einzelheiten eingehen würde, elwn nur die für das Meerschweinchen 
gilligen Thalsachen im Allgemeinen wiederholen wüixle. 
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Auch die l^abdrllsen dieses Thieres schliessen sich In Bezug auf ihren Bau 
jenen «ies Kaninchens an. Die Thiere, dei-en HUgen ich anfjnglieh unlersuebte, 
befanden sieh schon einige Monate im Winterschlafe. DieMtigen waren sdmini- 
lieh leer, zusammengezogen und enthielten nur einen schleimigen Beleg; nn cter 
Oberlläilie, der aller sauer reagirte. Ich ging an die Untersuchung dieses Malt- 
riales mil deriloirnung, gerade hierdus Bild <lauernderDrUsem-uhel>esonder3gul 
ausgeprilgl zum Veni;teiche mil vei-dauendenMilgen derselben Thiere zu erballee. 

Das Bild, welches man von den Labdrüsen winli'rschlafender riedeimäuse 
bekommt, ist für die Morphologie der LahdrUsen darum von Interesse, weil es 
ein VOM den bisher beschriebenen relativen Verhaltnissen der einzelnen Ab- 
thetlungen der LabdrUsen abweichendes Verhallen der Drüsen aufweist. Wir 
haben an allen bisher studirten LalidrUsen das Endstück als das relativ lanj^Ble 
Stück des Drüsen schlauch es kennen j^elemt. 
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Bei der winlersdilafflndcn Fledermaus dagegen Drsßhoint es betrüclilUcb 
kurz (Fig. 7 de}. Es kommen Terner in den Endstücken der meisten Schliluehe 
nur adelomoiplie Zellen vor, und nur aiir einzelnen Schnitten enthidten in ein- 
zelnen SchUiuehen die EndslUcke auch wenige ddomorphe Zellen. Auf dns 
kurze Endstück folgt dns mit grossen sdiünen Zellen aasgekleidete , hier be- 
soaders lange, iiussere ScLallstück [Fig. 7 c dj. DieZelleu, welche dasselbe 
auskleiden, stimmen in ihrem Verhallen gegen Tinclionsnnltel ebenso ^vie die 
spHrlichen delomorphen Zellen der EndslUcke vüllig mit den gleichbenamiten 
Gebilden in den l^bdrllsen von Hunden und Kaninchen überein, und dasselbe 
gilt auch von den a delomorphen Zellen des Endstückes. 

Ich will an dieser Stelle, wo ein so auffallend verschiedenes, numerisches 
Verhiiltniss der iweierlei Zellenarten im Vergleich mit den bisher besprochenen 
Vvrhaltnisaen in den l^ibdrUscn anderer Thiere erwühnt ist, auch die von mir 
ftlr beiderlei Zellen eingeführte Bezeichnungsweise rechtfertigen. Ich habe 
diese Zellen l>enannt, ehe ich noch wusste, dass auch Heidriihain dieselben 
gesehen und mit vei'schiedenen Namen belegt hat. In seiner ausführlichen 
Abhandlung (1. e. p. 37^} sagt HeidenhaI!« zur Erkliirung der von ihm gewühlten 
Beteichoungen das folgende : Mn Anbetrachides Umstendes, dBss die unge- 
fitrbten Zellen in der ganzen Ausdehnung des Schlauches nirgends fehlen — 
denn auch im UrUsenbalse sind sie, wie der Querschnitt lehren wird, vorhfin- 
den, — will ich diese als iHauplzelleni', die gefilrblen, welche jenen fast immer 
aussen aufgelagert sind, als nßele^zellena bezeichnen.« 

Ich hiHle mich nun gerne, umeineläsligeVervicItHlligungderBenennungen 
für dasselbe Ding zu vermeiden, der HEioBKOAiVschen Termioologii 
schlössen, allein ich hätte damit die wohl erwogenen, vergleichend histoli 
{^isrbon Gründe, welche mich bei der Einfuhrung der von mir gewühlten Namen 
leiteten, verliiugnen müssen. 

In den ÜrUsenschliluchen des Magens der winterschlafenden Fledermäuse 
sah ich die von Heiiiekuaix so genannten Hauptzellen einen sehr kleinen Theil 
des ÜrUsen Schlauches einnehmen, sie treten in Bezug auf ihre Anzitbl weit 
hinter die Übrigen Auskleidungszellen zurück, und andererseits ergiebt sich 
aus der früheren Darstellui^ der LabdrUsen anderer Thiere , dass Ueidknuain's 
Angabe, dass seine Ilauptzellen in der ganzen Ausdehnung des Drüsenschlaurhes 
nirgends fehlen, weder für den Dum), auf welchen sich jene Angabe zunächst 
bezieht , noch auch für die anderen Thiere richtig ist. 

Ich glau)>e daher bei meinen gewählten Bezeichnungen, die kein Voi^ 
urtbeil wachrufen und nur der bei allen untersuchten Thiei-en wiederkehren- 
den Verschiedenheit iles mikroskopischen lüindruckes der beiderlei Zellen in 
frisch untersuchteu UrUsenschlauchen eollehnt sind, stehen bleiben zu 
sollen. 

Kehlen wir nach diesen terminologischen Bemerkungen zurück zu den 
LsbdrUsen der Fledermaus, so isL zu l>emerken , dass sich an das iiussere 
Scbaltstück das innere Schaltstück (Fig. Tbc) als ein einfacher Schlauch 
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(Fig. 7 mm) von nahebei gleicher Breite »nschüessl; ausgekU-idet erschfdnl 
dassel[>e von kleinen , oine schöne Mositik hililonilen Zellen , ithnlidi 'ftie die« 
heim gleichen DrIlsenslUck des Rnnindieos der Foll isl , und suIeI sich dieser 
Epilhelbele^ sn gegen das Epithel des üussei-en SchaUstUrkes ab, dass die 
üU68ei-Nlen Zellen des kleinen Kpilhels Ülior di<? innersten grossen Zellen, welcbi) 
mil denen des üusseren Si^ballslUekes noeh Ubereinslinimen , verschieden weit 
herunlergreiren. 

llaraur folgt aber die lange Sli-ecke des äusseren SdiatlslUekes, in welchem 
ich nach innen von den grossen auf der Sehluui;hinembrfln silienden Zeilen 
keinerlei andere Zellen beobachten konnte, bis Endlich au der Grenze des 
Endslllckes und des äusseren SehallstUckes wieder eine geringe Uebcreiiiandor- 
sehiebung der dort atusnmmenslossenden vei-sehieden artigen Zellen wahrau- 
nehmen isl. 

In dem eben gest^iilderten Ftillc war von einem Drusenschlauche die 
Itede, der einfach von seinem bhnden Ende bis zur AusmUndung an der 
Magen oberllache verlief. Es isl aber im Mfigen der Fledermaus sehr hilufig 
auch ein anderes Vorhültniss zu beobachten (Fig. 7 n n und u o). Mnn siehl 
zwei Drüse n sc hlüuche sich nahe an der Grenze der üusseron und inneren 
ScballslUcke mit einander vereinigen und dann ein gemeinsames breiti'res, 
inneres SchaltstUck bilden. Man hat ihinn von dem letzteren einen Uhnlicbeii' 
Eindruck wie von den trichterfUrmigen tiefen Magengruben des ilundeoiageits. 
Altein eine Vergleichung mil dem früheren Falle und eine genauere Untar— 
suchui^ des Epithels ci^iebt , das man nicht das Analogon der Magungrubefl: 
vor sich hal, sondern dass mnn zu einem Uhnlichcn Bilde um [lundomagen ei-sl 
kommen würde, wenn man sich die inneren SchaltstUcke der Labdrüsen dicsM 
Magens [Fig. 1 bc) zu einem einzigen biviUMi und den Trichter dann nach unleD 
fortsetzenden , aber mit anderein Epithel belegten SchlauehstUck verein^ 
denken würde. 

Das Epithelium, welches die Hagenoberllilche im Flederniausniiigeii über— 
kleidet, besteht aus langen Kegeln mit in den spitzen Theil der Zelle eingels- 
get'lein lilnglichem Kern gerade so, wie das auch bei den anderen unlersnrh— 
t4'n Thieren der Fall ist. Dieses Epithel senkt sieh aber nur auf eine fflot 
kurze Sli'ecke unter die iin der inneren Überdllche siehtbiron OelTnungen hin- 
ein, und man muss consequenler Weise die Grenze (Fig. 7 b] der MiigongrubuD 
mit iler Jenes Kegelepithels zusammenfallen lassen, wenn man sich auf den 
Suinilpunkt anatomischer Vergleichung stellt. 

Ich h;ibe den letzteren durchaus festgehalten, weil er mir gerade fOr dM 
Verstandniss der sehr abweichenden morphologischen Verhültnisse der Mageo^ 
gruben und der SchallslUeke von wesentlicher Bedeutung erscheint, » 
miin die vurliegenden Thalsiichen auf kurze Ausdrucke hiingen will, die i 
auch der physiologischen Betrachtung der einzelnen Abschnitte de.s cornplieirlen 
sceretori.se he n Apparates der Magenschleimhaut zu Grunde legen kann. 

Sind die letzteren Betrachtungen schon gerech tforligl dui-ch di»- BesehreJ- 
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bungen tfer LabdrUsen der bisher berücksichtigten Thiero ; so wird das in noch 
hSbereiu Grade der Fall sein, wenn wir spaier dazu noch die I.ahdrUsen des 
Rindes untersuchen werden. 

Ich niuss aber vorerst noch auf eine weitere sehr merkwtlrdige Beobach- 
tung am Fledcrmausniagen eingehen ; sie bezieht sich auf die Verschiedenheit 
des Bildes der l.abdrtisen von FledermMusen , die sich nicht im WintfTschlafe 
belinden. 

Ich erhielt eine Reibe solcher Thiere, die alle nach der Oelfiiung einen 
müssig ^effllllen Magen mit saurem Inhalte darboten. D u rch seh uittspril parate 
ergaben sofort, dass nun in allen Schläueben die Endstücke detomorphe Zellen 
in ühnlich dissociirter Anordnung enthalten , wie liei den Übrigen Thieren , so 
dass man von den Endstücken einen ganz Hhnüchen Eindruck bekam, wie von 
den Endstücken beim Kaninchen oder Meerschweinchen. Es erschienen femer 
die Endstücke im Vergleich zu den Endstücken der winlerschlafenden Fleder- 
niäuse länger, und auch relativ zu den SchallstUcken war ihre L^nge bedeuten- 
der geworden, als bei den winlerschlafenden Thieren. 

Die adelomorphen Zellen des Endstückes erschienen bei den wieder 
fliegenden Thieren, die ich untersuchte, immer gritsser, als die 3de!omori)hcn 
Zellen in den Endstücken der Wlnterschhlfer. Das Aussehen dieser Zellen war 
aber in beiden Fallen ziemlich dasselbe. Sie erschienen grobkOmig mit 
iwischen den glänzenden KQmchen vorhandener glatter Grundsubstanz und 
waren sehr wenig tinctionsfiUiig, so dass in beiden Fällen sehr schdne, an be- 
stimmte, früher beschriebene Prilparate vom Kaninchen und Hund oriimernde 
Tinctionsprüparate gewonnen werden konnlc^n. 

Ob die relative Längenzunahme des Endstückes nur auf Kosten der Ver- 
^tfsserung der adelomorphen Zellen zu setzen ist , oder ob auch die Anzahl 
dieser Zellen zugenommen hat, konnte ich nicht sicher bestimmen. 

Eine directe Vei^leichung war natürlich von vornherein ausgeschlossen. 

Die wichtigste Thatsache ist jedenfalls die, dass wahrend der dauernden 
Hagenruhe im Winterschhfe die eine der zwei im Endstücke sonst zu Ite- 
obitchtenden Zellenarten sich daselbst nur in ganz vereinzeilen Exemplaren 
vorfindet. 

Die Labdrusen des Rindes und des Schafes. 

Man sieht auf Dui-cbschnilten durch die LabrlrUsenschichte des Rindes 
(Fig. 8], wenn man vom blinden Ende der LabdrUscu ausjjeht, die DrUsen- 
schl^uehe gruppenweise sehr regelmtissig durch stärkere Bindegcwebsst reifen 
gesondert, ahnlieh, wie das beim Munde der Fall ist, und so wie dort steht 
jede solche Gruppe in Beziehung zu einer nlleii in der Gruppe liegenden Schlilu- 
eben gemeinschaftlichen einfachen Ausmiindung an der Magenoberlliiche. 

Wahrend aber beim Hunde eine ausgesprochene Trichlerform der mit 
Kegelepithelium ausgekleideten Magengruben auf reinen Lüngssehnilten stets 
vorhanden ist, sieht man beim Rinde die von den Mündungen an der inneren 



M'igenoherDüciie in die Tiefe dringenilcn broilen Einsen ku ngeo , welche wie 
ruliitiv liefere Magengiuhen nis jene des Hundes sich ausnehmen, uieisl glifick 
breit, sehr hituü)^ mich nussen etwiis veibreilerl und nur in sehr sellcnes 
Ftlllen HAch dieser Kicbluiijj hin vorjUn^l, bis an die Grenze der Schi auchgruppe 
niicb iiussen dringen (Fig, H ab). 

In dus Süssere Ende dieses breiten Schlauches gehen dann , und xwar 
ohne vorherige Verjüngung, also anders als heim Hunde, die in den einzelnen 
Gru|)pen vereiniglen Drdsenschtäuehe ülter. Auf reinen ÜlQgsschniUen siehl 
man gewöhnlich zwei oder diei solcher schmaler Scblüuche in den breiten 
Schlauch übergehen (l-'ig. 8 bc). 

Der lelztere erscheiul femer öfters gabelig gellieilt, und zwur fütll die 
Theiluugsstelle meist nutiezu in die Milte der Uingenausdehnung der breiUsn 
Schlüuuhe (Fig. K /]. 

Wir wollen nun, nnchdem wir die Uussere Form der DrUsen des Rindes 
kennen gelernt haben, ^^ielie^ den Epilhelbeleg der einzelnen Abibeilungen 
besprechen. 

Vom blinden Knde der äusseren engen Sehlauciie ungefangen bis auf eine 
mehr weniger belrilehtliche Streuke (Fig. 8 bin) am äusseren Ende des ionereD 
weiten, gemeinsamen Schlauches hin konunen jene Zellen vor, welche ich als 
deloinorphe DrUscnzellen liezeichnel habe. 

h'h Rade sie an allen unlersuchlen Labmagen, von weldien unmittelbar 
nach der Schlachtung des Thieres Stücke der Schleimhaut zum Theile in ab- 
solul»-n Alkohol, und zum Theilo wiodor in MUller'sche Fldssigkeil gebracht 
wurden, vmi rundlicher GesLall. Die Mügen waren milssig gefüllt mit Futter, 
und im Innern derselben stets saure Reaclion. 

In den äusseren Theilen (Fig. H cn) der engen Schläuche sind diese delo- 
morphen Zellen weniger zabheich vorhanden, als in den inneren, namenitiek 
in den den breiten Schlüuchen nüehstliegenden Farthien. 

In den lelKteren (Fig. 8 bn) erselieinen .sie wieder associirl, slossen so 
einem zusammenhilngenden Wandbel«^ an einander und Ubefschreitt^iu duiiDi 
indem sie sich wieder allmählich mehi' und mehr dissouÜren, di« Urea» 
(Fig. » b) zwisclien den engen Scblüuchen und dem genieinsamea wMt«n 
SchUuche, um, wie schon angeführt, im letzteren eine Strecke weit sich tu 
verbii'ilen. 

Die delomorphcn Zellen sind namentlich in jenen Theilen der engen 
Schlüuche, wo sie dissouiirt erscheinen , stark nach aussi}n proniiuirend, was 
sehr auffallend an Querschnitten dei* Schliluche in dieser Gegend zu seben ist. 
Das l.umen des üusseren Theiles der engen Schläuche wird wiedei' von keil- 
fUrniig gestalteten, adelomorphen Zellen begrenzt, und reichen diese letzteren 
bis unter die atn inneren Ende der engen Schläuche gesammelten delomorpben 
Zellen empor. 

Durch die früher erwähnte starke Prominenz der delomorphen Zetlen et— 
halten Querschnitte der DrUsenschlä uche ein eigentliUmlich verzerrtes Ao- 



welches ich gerade an den Drilsonschtauchen des Ochsen schöner 
als bei irgend einem anderen Thiere zu hcobnchten in der Lüge war. Urei 
solcher Querschniltc, wie ich sie in einetii Präparate neben einander fand, sind 
in fig. 9 abgebildet worden. 

Die bi-eiten Schliiucho der Drüsengruppen sind »iLsgekleidet von kleinen 
Epilhelzellen , welche sich ersl »ni inneren Ende des breiten Scblaiii;hes 
(Fig. 8 o) ün die Kepetepilhelien der Magenüberfloiche anscli Hessen. 

Das Kegelepilbel der MagenoherHüche Uberkleidel, aus sehr langen und 
mit lünKlicben Kernen versehenen begelfUrmii^en Zellen gebildet, die zwischen 
den Drüsen iiiUnduni^ea hinlaurenden Leisten 'J und senkl sich von diesen ein wenig 
in die Eingänge der breiten Schlltuche, um sehr bald überzugehen in wirklieh 
cylindrische Zellen, welche nun vorerst allein als einfache Lage von Zellen, die 
etwas hoher als breit sind, die breiten Schliluche auskleiden (Fig. 8 ob). Die 
Kerne dieser Zellen sind rund und breiter als jene der langen Kegel, sie 
liegen (erner ganz nahe dem ilusseren stumpfen Ende der Zellen. 

Gegen das üussereEnde des breiten Schlauches hin werden die erwühnten 
Zellen noch kürzer und gehen, noch immer parlhicnwetse mosaikartig geordnet, 
in den Anfang der engen Schliluche über, wo sie unter den gehilulten gi'ossen 
Zellen jenes Schlauchabschnittes sich verlieren. Es wurde schon früher er- 
wähnt , dass sich dieser von oben her zu verfolgenden Zellenromialion in den 
äusseren Theilen der breiten Schlituehc noch eine andere beigesellt, welche 
aus Zellen besteht, die mit den delomorphen Zellen der engen Schliluche über- 
einstimmen, und die auch in den breiten Schllluehen stets der Schlauchmembran 
anliegen. 

Ob sie von den mosaikartig zusammenhangenden Zellen der breiten 
Schläuche bedeckt werden oder aber durch eine LUeke in jener Mosaik mit 
ihrer Kuppe ins Lumen vorragen, lässt sich im gegebenen Falle oft nur schwer 
«]tscheiden. Auf gelungenen L^ings- und Querschnitten dureh die Süsseren Par- 
Ihien der breiten Schliluche ist aber beides zu sehen. 

Ich habe mit der vorstehenden Beschreibung der Hwas eigentbUm liehen 
Verbilltnisse an den Lalnirtisen des [lindes :tug1eich zeigen wollen, wie man 
die ÜrUsen , ganz iibgesehcn von vei'gleichend anatomischen ßellexionen ül>cr 
die einzelnen Drüsenabtheilungen so beschreiben kann, wie sie thalsüehlich zu- 
sammengesetzt sind, und es wird sich das für alle jene Fälle enipfebien, wo die 
Vet^leichung schwierig und nicht streng durchzuführen ist, was ja in demeinen 
oder dem anderenFalle möglich wäre, wenn wir vorerst nur bedenken, welche 
auffallende Verschiedenheit im Baue der von uns bc^handelteu Drtlsen trotz der 
nahen Uebercinslimmungder in denselben vorhandenen secrcterischenZellenItei 
der beschrankten Anzahl der von uns unicrsuehten Thiere schon vorkonnnen. 

Wenn wir für das Bind die Abtheilungen , welche wir früher für das Ka- 

1} Diese letitcreii wurden aber beim Rinde uacti van oudoreQ dussRtbt' Epitliel Iragen- 
den. Gruppen vou DriiseJmiUudunKen uinrasgenden und die eigentlichen breiten Migen- 
grulMU begrenzenden Lel*len Überragt {s. d. Kolg. p. 184). 



ninclieii und ili'n Hund gemnchl Inbi^n, uod die dort so scharf nuagcpi-ügl vor- 
liegen, fcslIialU'n wollen, dnon ist Doch sehr zwanglos der breite Schlauch vom 
linde der kcgelfürraigen Zellen au, bis wohin wieder die Magengruben xu rech- 
nen sind, zu vtii^loichen dem inneren Schallslücke. Dfis innore Eiidf der ent;cD 
Schlauche {tntspricht dem äusseren SchallslUeke, diese beiden gehen aber ohoe 
scharfe Grenze in einander über, denn um Knde der engen Schlituche und am 
Anfiing des breiten Schlauches finden wir eine Sli'ecke weit ganz dieselben 
A usk leid ungsele nie nie nel>en einander. Das äussere Ende der schnialea 
Schlituchc bis zur Grenze der adelomorphen Zellen hin enisprichl vüllig dem 
RndslUcko. 

Was wir früher snhon beim Hagen der Fledermaus erwähnten, dass nJlm- 
lich die inneren SchaltslUckc mchreitT neben einander befindlicher UrUsen- 
scblUuchn zu einem gemeinsamen grösseren Schlauch sich vereinigen kQnnen, 
ist also, wie aus der vorstehenden Untersuchung am Rindermagen hervoi^ebt, 
für die Gruppen der LabdrllsenschlJiuche des Rindes zur Regel geworden. 
(Hg. 8). 

Uie LabdrUsen des Schafes verhalten sich in Bezug auf ihre Anordnungen 
jenen des Rindes Mbniich. Die Schlauchgruppen sind aber durch viel schma- 
lere Rindegewebszüge gelrennl. Es ist ferner der breite gemeinsame MUndungs- 
schlauch bedeutend kurzer als beim Ochsen. Denkt man sich in der Fig. 8 
die zwischen o und m liegende Lfingenstrecke des gemdnsamenSchlauches weg 
und das Ucbrigbleibende an einander gerückt, so bekommt man ein Bild, welches 
sehr nahe mit dem im Labmagen des Schafes vorliegenden Übereinstimmt. 

Die delomorphen Zellen reichen demgemJfss sehr nahe an das in die 
DrUsenmUndung sich einsenkende üegclepilhelium, welches innerhalb des brei- 
ten Schlauches in ein lihnliches EpiLhel Ubci^eht, wie in den breiten Schläu- 
chen der Drüsen des Itindermagens. 

Es ist ferner hervorzuheben , dasa beim Schaf an dem inneren Theile der 
engen Sehlüuehe ein verhilltnissmüssig weites Lumen schon auf Lüngsscbnitten 
auiralll, wührend in dem üusseren dicker erscheinenden Theile der engen 
Schliluche von einem solchen weiten Lumen nichts zu bemerken ist. 

Bemerke nswerth ist ferner, dass beim Schaf die delomorphen Zellen des 
breiten Schlauches fast durchgehends mit ihrer Kuppe dircet ins Lumen ragen, 
ein Verhalten, welches besonders an Querschnitten sehr deutlich hervorlrilt, 
so dass dort ein Bild sehr häuüg erhallen wird , welches mit einzelnen der von 
1lEniK»iiAiN in seiner Fig. i für den Hund gezeichneten Querschnitte von Lnb- 
drUsen Übereinstimmt. Dasselbe ist auch noch derPall, wiewiederQuerschniUe 
am besten leliren, in den engen Sehlituchen und zwar in demjenigen Theile, 
welcher die weile Lichte besitzt, dagegen kommen in dem i4usseren Theile der 
engen Schlituche die delomorphen Zellen meist in der gewöhnlichen Anordnung 
vor, man beobachtet aber auch dortsehr regelmassig detomorpheZellen, welche 
keilförmig eingeschoben zwischen die ebenfalls kolKbrmigcn adelomoipben 
Zellen sich mit den letzteren an der Bildung des engen Lumens belheiligen. 



Die Labdrüspn iJes Srhweines. 

Buiiii Si'liwein Ünili' irh inuhlürrurtiii^c , tnil siiliöTicra Ki');i'li'pjlbt>l iiiis- 
gekleiJete Mfl};engrubcii, illinlicli nie heim lluiide, ilie nbor im vci'srliitHfencn 
StelieD des Mngcns von sehr ungloiohfr Tiofe sind. Am Griiiide derselben ont- 
wickeln sirh »io beim Hunde in ihrem Antitngsihril vcrschiiialertp Srhlöuebc, 
Es bediiif wieder der aurmeiksnnit'n Unlersiirbung Kiililfeiclior );iitor Lifn^s- 
scfanilte, um sich von dicspiu Vn'hnlU>n vt)lli|i ku Uhi'rti'U^Rn. 

Wie beim Hunde isl iiuch beim Sihwuine diis inliTBlilieiJp Rindetiewehe in 
der (K^gend diespi- vrrsihiiijtlerlcn AnHingsl heile der SrhÜluche märhtiger, nis 
in den uhrinon Pnrlhien der Drllsensehiirhlo cnlwiekelt, und sieht m;in !)uch 
hier meist die ongen Anr»n^slhcilc der Schhiiiche gewunden und verbogen 
verlaufen, und oft wie dnrdi das in der Rirhliing snnkreelil auf die Olierllilchc 
der Schleimhaiil gesührumiirie Bindcgowpbo gekiiiekl und lUsrimnu'nKiilrllckt. 

Man hUlu sich früher zu urtheiluu, che man sich durch ausdimcrnden 
Fteiss von diesen Thal^achcn UlterEe(i(;t hol. 

Die £11 mehreren »us dem Grunde der Ma({en};ruben entspringe »den engen 
Anfangstheile <ier SehUluche pehen in die wetiere Fortsetzung der Schliiuubu 
über, die in ihrem unleren, Rcjten die M ussculiim mucosae hinliescndcn Theile 
häufig gabelig getheill efschcinen. 

Der verengerte Anfangwtheil der Schläuche ist mit einem iihnlich Karten 
Epithel ausgekleidet, wie )>eim Munde, und dieses sctsl sich hier in den erwei- 
terten Theil hinein furl , der schon einen xusammentuingenilen Beleg von delo- 
morphen Zellen in ülmliclier Weise v\ie das .lussere Si'hidlsKlok bei nnderetl 
Tbiereu aufv^eist. Wührend mun )>eim Hmid und bei der Katze im innen'n 
BchattatOi'k »usser den erwähnten l-:pill>elien keine anderen Zellen vorfindet, 
koninieii beim Schwein dagegen vcreiuxßll «wischen den zarten epithel sie Heu 
bis hatt an die tütunllndun;; des engen Anfungsllteiies der Seld.luche in diu 
Magcngrulien Zellen vor, v\clilic sehiirfer hervoitrelen und in Rezug auf ihre 
Heaetion mit den delomor|ihen Zelli'n des itusscren Schiillfitiiches und des F.nri- 
aUlekes UlM'rcinslinuncn. 

Die Grenzen der lieiden SlilcKe sinit also hier einerseits durch das Herab- 
steigen der zarten Epithelien, andcrei-seits durch das Hinaufrlleken dissociü*U'r 
delomoqiher Zeth'n in den engen Anfuni^stheil der Schlauche wieder verwischt, 
lind andererseits kiinn die Trennung lieidcr Stflcko llberhnupL nur mehr auf 
Grund des l'eber« icgcns der einen Zellcnart tll>er die findcre vorgenommen 
werden, 

Niemals habe ich beim Schweine unter den Kegelepitbelien der Magen- 
gruben noch delomorphe Zellen wiihrgenonunen; es ist das hier so wenig der 
FaH wk- beim Hund und liei der Katze oder anderwiirls. 

Was die Kndslücko belrilll, su finden sich in denselben die oft crwühnten 
zweierlei Zellen in ähnlicher Anordnung vor, wie bei allen Übrigen Thiei-en, mit 



Ausnahme des Srhafes; die adelomorphcn Zellen reichen Bueh hier noch unter 
die üni inneren Ende der breiten ScbbuelislUcke ges9nimelten deloniorphen 
Zellen hinein. 

In dem i4ueserea Thelle der Endstücke sind die delomorphen Zellen 
seltener, und wie schon HEioENHikiTi (1. e. p. :{9i} richlig angielit, ktinnen sie 
ganz fehlen in dem ilui^sercn Knde der DrdsenschlMuche. Ich werde auf die 
letztere Thrttsache uhri^ens sp«ter noch zurHckkommen. 

Die Unl^rsnchung von Querschnitten, die eurcessive von der Magenober- 
(lürhe bis zum DrUsengrunde geführt wcnlen , ergiebt eine BesUitignng dc«Mn, 
was wir früher am Lüngsschnilte fUr di« einzelnen Abtheilungen der Drüsen 
nngc fuhrt haben. 

Auf die Bespreehung eines Bildi?s, welches man nach IIeidii^hak {I. c. 
p. 3Si;i und Itüi) von dem mittleren Dritttheil der DrUsensi-hlÜuche des Sehwei- 
nes erhidten soll, muss ich aber hier näher eingehen. 

Man sieht auf Querschnitten dieser Schlauehgegend , ich knnn mich knrz 
fassen, in der Hehrzahl der falle ganz dasselbe Bild von der Anordnung der 
delomorpben Zellen in Beziehung zu den adelomorphen Zellen wie beim llimd« 
(Fig. 5), nur dass in der Regel viel mehr adclomorphe Zellen im Querschnilie 
der breileren DrUsenschliluche des Schweines erseheinen. Ausserdem koniml 
aber auch das Bild vor, welches beim Binde beschrieben wurde (Fig. 9). 

Es seheinen nämlich die adelomorphen Zellen einen nahezu gleich breiten 
Ring zu bilden, welchem die dclomorphen Zellen von aussen her so anliegen, 
als ob sie gar nicht zu dem entsprechenden Drilsenschlauch gehören würden. 
Ich sehe aber an solchen Quorsehrillen niemals Forlsiltze der Schlnuch- 
membran zw isehen dir beiderlei Zollen eindringen , so dass mit kleiner innerer 
OelTiiung versehene Nischen fUr die delomorphen Zellen zu Stande kommen 
würden , sondern die dclomorphe Zelle liegt immer mit einer Seite breit den 
adelomorphen Zellen an, und nur über die JlussereVerwölbung der dclomorphen 
Zellen und die gegen die adelomorjihen Zellen hin abfallenden Seiten legt sieb 
die Membrana propria lierum. 

Beim Schweine ganz so, wie es F. E. ScHrtTZE (Archiv für mikroskopische 
Anatomie p. 178 und 179 und Taf. X, Fig. 19) für den Magen eines jungen 
Fuchses beschreibt und abbildet. Nur meint F. E. Schiiltzk damit einen Quer- 
schnitt durch das Cylimierepithei des Ausganges der Magcngrulw (f) vor sich 
ZU haben , während , nach den beim Hunde vorliegenden Verhältnissen su 
urtheilen, das wahrscheinlich nicht der Fall ist, sondern der Schnitt einer lie- 
feren Pai'lhie der Drüsenschichtc entsprechen nmss. 

Mit Bezug auf die Fig. 2iJ von HetoEMiAiN muss ich ferner noch bemerken, 
dass man sich sehr wohl huien mus«, die leeren Lichtungen von Capillar- 
gel^ssen und kleineren Venen, welche ich in dem derben Zwischengewebe der 
DrUsenscIiichte ilus Schweinemagens ohne Ausnahme weil klaßend vorflotte, 
— deren Vorhandensein »hör weder in IIeiukniuin's Text, noch auch in seiner 
Figur in irgend einer Weise sich erwähnt lindet — , mit durch Ausfallen del<i- 
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mo^her Zellen lecrjirworHenen Binttoj^ewelHiriisnlicn dieser Zellen iii ver- 
wechseln. Irh halw , um düs clwas cinenlhOnilidie , duifh die ktalVonden Gn- 
fässp der Drilsenschiehlf bedingte Bild reelil imscliaiilich he p voran h ehe n , diis- 
selbe in Fig. 10 wiedeiTjenelien, 

HBitiEKBAiN berufl sieh fUr das von ihm nm Schweineniiigen behnuplcl« 
Bild, welches ich trotz eirrif;en Smlicns dnrchntis nicht zu finden vorniochlf, 
— weder an Alkohol-, noch an ChromsüureprMpii raten — , auch noch auf die 
Analogie desselben mit dem von F. E. ScHrLtzK') am Magen des Delpliins be- 
schriebenen Bilde. 

Wenn nun beim Delphin dtis Verhalli'n von F. F.. Snitii.TZK liehtig be- 
obuehtel wurde, «orUber ich aber cigeno lirfahmn^cn nichl besiWe, dann 
wOrde zwischen den tnil verengtem Loch in die leergedachle Membrana proprta 
der llrilsen mündenden Zellennisf^on dos Delphines und den am Sehweinc- 
inagen über den delninorphen Zellen vorkommenden Auss»ekungen derSchlauch- 
memhran (fanz derselbe Unterschied bestehen, wie zwischen Delphin undjungeni 
Fuchs nach den Abbildungen von F. K. Schixtkr (Fi^. 16, 47 undlS). Ueber 
die Fig. 18, Taf. X von F. E. ScauLTre, welche sich auf das Schwein bezieht, 
hisst sich ihrer Unvollkommenheil halber ein besonderes Urlhoil nicht abgeben, 

Theilweiso liCüUitigen muss ich eine andere von IlEmBNiiAtü für den 
Seh wei Remagen gemacht« Angabe. 

IlEmEüRiiiif (1. c, p. :t9l) sHgf, "Es konmien in unmittelbiir neben einandor 
li^^nden Schikuchen, ja sogar in demselben Schlauche dicht neben einander 
Zellen in deji verschiedensten Zustunden vor : solche , welche durch ihre starke 
Trübung und Blauung denen verdauender Hunde gleichen (Fig. 19 b] nebon 
sohlen, welclie durch ihr helles , homogenes Aussehen eine Üelieroinslimniung 
niil denen hungernder Hunde zeigen. Die Function:szusiMnde der Zollen des- 
selben ScJilauches sind also nichl ruil Nothwpndiilheil gleich: die einzelnen 
Elemente bewahren sich eine relative Selbstündigkeit.« 

Ich sehe nicht an allen, aber an bestimmten Schnitten der Magenschleim- 
haut des Si'hweines und zwar ausnahnislo.s Schnitten, die nicht aus der iiusser- 
lich kennlltchcn Portio pylorica, sondern aus anderen Thoilen der Magen- 
schleimhaut herstanmien, die eigenllichen Fullungszellen der Schhiuche, als 
welche man für die L<d)dr'Usenschl.iucbe die adelomorphen Zelleu bezeichnen 
muss, in zweierlei Zusliinden. In einzelnen Schllinchcn erscheinen sehr helle, 
mit kloinen dichten, wie geschrumpft aussehenden Kernen ausgestaltet« Zellen ; 
in anderen Schlüuehen dagegen erscheinen dunklere Zellen mil grösseren run- 
den und etwas granulirlen Kernen. 

S<-bliiuche, welche mit Zellen der erateren All gefüllt ersihemen, enthalten 
keine delemorphcn Zellen, und auf solche Schl.tuche bezieht mch die fillhcr 
erwühntc Angabe Ueidknkao'.s über das Fehlen ferner Bclegzellen 

Dagegen erscheinen in denjenigen Sichl.iuchen, weli he gefllllt erscheinen, 

)) I. c. p. 178. T8(. X. ng, 16 o. n. 



mit den dunkleren und mit grösseren runden und granulirt erac^einvDdeti 
Kernen versehenen Zellen, nelien diesen letzleren immer aucli Jelnmorplie 
Zellen (Belegzellen llütDKNHAiix'sj und Scblüuche beider An reichen his ao die 
Grenze der Muscul<iriü niueosae. Auf demselben Schnitte treten derlei xw^ 
schiedene Schliiuehe oder SchlnucbstUeke gruppenweise wuiliselnd neben ein- 
nnder auf, oder aber man lindet nur die einen oder die anderen vor. 

Ks nrnss die grosse Aehnlichkeit der mit den hellen Zellen gefülllen und 
der delumorplien Zellen enU)ehrenden SehliiucbstUeke mit den üiflsensch buchen 
derPurtiiipjloric.'), die, ^^ie Himieh Überzeugte, ihnen völlig ahnlieli sind, her- 
vorgehoben werden, 

Unler cintinder gestreut in denisell>en SehliiuchslUcke fand irh niemals 
jene zweierlei Fmiungszellcn vor. 

Ich muss leider bemerken, dass bei der Ueberfülle desMiilerinIs, welches 
i<'h für diese Arbeit lu bewülligen halte, mir gerade hier eine Lücke geblieben 
ist, die ich augenblicklich auszufüllen nicht mehr Zeit habe. 

Es mUssle eine mügliehst genaue lopographit^che Untersuchung der Hagen- 
sebleiuihaul des Schweines und zwar mittelst Schnitt- und Zuplpntparale 
vorgenommen werden, um über das Verbältniss jener beiden Srhhiucharteo zu 
einander ins klare zu koujnien. 

Heine bis nun angestellten und oben milgetheilten Beobachtungen sprecjiea 
aber daltlr, dass man es nicbt mit verschiedenen Funktionszuständen derselben 
SchlUuche, sondern vielmehr mit einer im Sciiweinemagen vorhandenen Unter- 
einanderlagerung von DrtlscnscliIUuchcn verschiedener fuuctioncller Bedeuluoff 
zu lliun habe. 

Diese Deutung des ßerundesani Schwetnemagen, würde auch die DiSerens 
behclwn, welche sich, \tenn man 1Ikiuenuai.%'s Deutung accepliren wolllr, 
zwischen den Drilsen des Schw eine i nagen s und denen der übrigen von mir 
unlersucbteu Thicre ergeben w ürde ; denn bei den letzteren fand ich in demselbon 
Magen, ich muss das noch einmal hervorheben, von den verschiedenen Zu- 
ständen, in welchen si(;h die Epithelien der Drüsen liei Bertleksichtigung cintv 
grösseren Anzahl von Hägen desselben Tbiei'es pritsentirtcn , immer einen in 
allen Schlüuehen sieb gleichenden Zustand der Veriludemng vor. 

Vnrschiedonheit der Form der inneren Oberflüche des Magens 
bei verschiedenen Thicren. 
Wem man lÜe innere Oberilächo des Magens verschiedener Thicre , ent- 
weder im völlig frischen Zustande oder nach vorausgegangener Hiirtung der 
Hngcnwand in Mullcr'scher Flllssigkeit, anfangs bei Loupenvorgritsserung und 
dann bei zunthmcnder Vergrüsserung im auffallenden Lichte untersucht, so 
findet man bei den einzelnen Thieren sehr verschiedene Bilder vor, welche btor 
n'mii kui'ze Berttcksichtigung erfahren müssen, wegen des Zusmnmcnhanges, in 
welchem sie wenii^slens zum Theile niil dem verschiedenen Bau der Labdillsen 
fiel verschiedenen 'Filieren sieben. 



Ausser der groben FalleDlindung, nn wcldier die ganxe Srlilemihniit 
des Magens Anlht'il ninimi und die bpsonders im l,abm»gen der Wrederkifuer 
sehr ent«ickell prscheinl, müssen im Allgemeinen noch zweierlei das Ausselien 
der innoi-cn Hagenoherlliiclie bedingende Bildungen unU'radiieden werden. 

Furchen, welche in die Schleimhoul eingegraben erscheinen. Diese 
Furrheii sind enlweder nur spitrlich vorhanden und endigen dnnn beider- 
M'itfi frei, in dem sie sieh alliiilihlich wieder verflachen, oder aber es sl05senS,3 
und mehrere solche kurze Furchen siellenweise unter versdiiedenen Winkeln 
in rinrni Punkte zusammen. Oder ab<)r die Fun'hen werden xahlreichor und 
xitgleich tiefer kreuzen sich und laufen in einander, so dass die ganze Schleim- 
haut in eine grossere oder kleinere Anialii von zwischen jenen Furchen liegen- 
der Inseln und Inselrhen zerßllll (^tal mainmelon^]. 

Von der vielfachen Zer^illung der UiigenH-hlcinihaut durch zahlreiche in 
rinander laufende Furchen , bis zu den kurzen splirlichen Andeutungen von 
unierbrochenen Furchen in der sonnl un^efurchlen Magenschleimhaut hin, kann 
man in der Reihe der untersuchten SUugelhiorenlle mfiglichenlleliei^änge ver- 
folgen. Die Schleimhaut der Portio pjloricu des Magens zeichnet sich von der 
UlHigen ScbleindiHdt in der Hegel durch die ausgetlehnicre Entwicklung und 
Tiefe der Magenfurehen besonders aus, so dass in einzelnen Fällen, z. ß. im 
l^bmagcn des Ochsen, die Schieiuibaut der Portio pjloriea ein warziges oder 
blumenkolilithniiches Ansehen gewinnt, im Vergleich zu der mehr glatt er- 
scheinenden und die grossen blütlerigen Falten bildenden Schleimhaut des Übri- 
gen Labmagens. An der Sl«>lle des Ueberganges derPortio pylorica in die übrige 
NageDSchleimbaul sind auch Ueberg.inge zwischen den zahlreichen und tiefen 
Furchen der ersteren zu den weniger tiefen und weniger zahlreichen Furchen 
der letzleren zu verfolgen. 

Untersucht man die Furchen und die zw ischen denselben liegenden Sehleim- 
bautparthien auf Durehschnittsprtiparaten gemiuer, so findet man, dassan Stelle 
der FurcbcH entweder nur die Drüsen der Schleindiaut kleiner, in der Richtung 
senkrecht iiuf die OberOiichc der Miigenschlcinihaul vorktlrzt , erscheinen , oder 
aber es sind in der Ilichlung der Schieiiuhaultlitehe und den Furchen ent- 
sprechend die Drüben zugleich spärlicber angeordnet, so diiss das die Ürüsen- 
Scbliluche sondernde Bindegewebe dort überwiegt. 

Durch die Mageufurchen kommt eine Art von Lappung der Drüsen- 
schiebte zu Stande. Man muss annehmen, dass der Grad dieser La ppui^ d»s 
mehr oder weniger ausgeprilgle Vorhandensein derselben oder ihr theüweisea 
oder gänzlicbcsFehlen, wie man es bei Vergleichung derMiigen einer bestimm- 
ten Thierart in verschiedenen Lebensaltern odei' an versehiedenen Ort^-n 
desselben Magens wahrnimmt, in einem bestimmten Zusammenhange mit den 
Eolwieklungs- und Wachslhumsverhilllnisscn der MagenscMetmhaul stehen. 

Ein Gegenstand, welcher einer besonderen morphologischen Studie nicht 
UDWcrth erscheint. 

kusser den erw filmten Falten der Magenschleimhaut und den Magenfurehen 
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Auch diese ist bei ^prschiedprim Thicn'n verschieden. 

Wir wollen in B«>zug auf diese Zeichnung \orersi nur diejeui^en VarÜäea 
der Mapensohleimhaui liplraehlen, welche l.ahdcüsen enlhallen, also Ton der 
Schleimhaut der Portio pylocica absehen. 

Sehr einfach erscheinl das ßrld beim Hunde und heim MefrschwemcbetL 
Wir sehen dorl die Oberflache ein (cleiclies Niveau Pinhaltend um! uor »on 
«n Gritsse wenig verschiedenen Löcliom durchbrochen v»io ein Sieb. Dieobw- 
flnchlichsto Schichte dvv Magenschi ei nilv-ui slelll, in diesem Falle durch « 
der Obeiflttche parallelen Schnitt .ibgcli igen gedncbl, ein rcgelmüsaiges GiUer 
niil rundlichen Lochern vor. 

Nach den Erfahrungen , welche wir an den fiilUer l>ehandcllpn senkrechl 
lur Oberfläche gefUhrlen Sclmitlen durch die Muf^nschleimhaul der beiMch- 
neten Thierc gemacht haben, ei^iehl sich, dass die Löcher an der OberflÄch« 
die l^ingünge zu den Magengrube» darstellen. Dies« nehmen Je eine beim 
Hunde eine Gruppe von DrtlHcHschl;tuchcn in sich auf, beim Heerschweincb« 
dagegen nur je einen ürU.senschlauch. 

Ks sind das Fidle, flir welche niEin mit 11£klb (Eingeweide lehre p. 165 u. 
i 56) daran denken könnte, in den Magengruben »ebensowohl eine Art AusRlb- 
rungsgaug als eine den Urüsen enigegenkommendc Einsenkung der MsgeD- 
schleimbaulu zu erkennen. 

Ein anderes Bild zeigt die Obnrfliiche der Magenschleimhaut bei anderen 
Thieren. Man benutze zntn Vergleiche zunächst die Magenschleimhaut 
Rinde. Man wird von dei-selben, wenn nujn zunächst nur das höchste Niveau 
derselben ins Au^c fasst, nicht den Eindruck eines kleinlöclierigou Siebes, 
wie von der des Hundes bekommen, sondern wenn der Vei'gleich mit dem 
Sief)e festgehalten Mird, so ist das ein vcrh^ltnissmBssig grossiticheriges Sieh 
mit schmalen, die grossen Löcher trennenden Balken. Besser möchte manaberbiw 
das Ansehen mit dem einer Honigwabe vergleichen. Man sieht auf den Grund 
flacher Gruben , welche durch schmale vorspringende Leisten ähnlich von da- 
ander geschieden werden, wie die Zellen der Honigwabe durch ihre Wände 
Erst im Grunde der flachen, durch die Netzleisten geschiedenen Gruben nafaC 
man wieder kleine Ltieher, welche nber hier den Mündungen der gemeinschaft- 
lichen breiten SchtiltstUcke einerGrupp<i von l^ibdrUsenschliluchen entsprechen. 

Die Untersuchung des überfljichenbildes des Ochseumagens ist uns als« 
ein neuer Beleg fUr die Richtigkeit der Deutungen , welche wir den einzelnen, 
auf den Schnitlprüp.nral^n wahrnehmbaren Drllscnahtheihingen vom ver- 
gleichend anatomischen Standpunkte ans geben umsslen. 

Dilchto man sich die schmalen Nct/Ieisten des Och.scnniBgens %'erdickl und 
zugleich in der Richtung senkrecht auf die Magcnoberllilche etwas verlängert, 
so dnss durch die cnisprechcnd verengten OelVnungen der Grund der vertieften 
Magengruben bei der Betrachtung der Oberfläche nicht mehr lur Anschauung 



kommen nlirde, dann erst nüro für die HngenobprUtlcbR ein analoges Bild 
vortiaoden, wii> jonps, welches wir beim Hunde wahrnehmen. 

Indemfallo, wodieMagenKrulwn weit offen und nar dureh schmale, «her 
das Niveau des Grubengrundes hcrvorlreU>nde Leisten gosebioden erscheinen, 
kommt PS vor , dass die sehmiilen Walle ihoil weise dnrchhroebon erseheiiien, 
daiirt flicssen gleichsam zwei oder mehrere M<)gengrubcn in einander. Dieses 
Verhültniss ist ebonrnlls am Bindermagen sehr hrtufig t.u beohachten. Re ist das 
gleichsam der ersl« Schritt für die na anderen Orten ku beobnohlonde vielfache 
Darchtrennung der NetKleisten und das dadurch hcdinglc vielfache ConDuiren 
dpr Hagengruben , wie es x. B. heim Kaninchen zu beobachten ist. Dann er- 
scheinen die Analoga der Net;deisten als isolirlc, verschieden gcsUllcte, flache 
o<ler rundliche Zöllen oder papillenarligG Vorsprllnf^e. 

Diese loUlerc Bildung konmit namentlich an der Oberfläche der Schlcim- 
hflui der Portio pylorica vor, und zwar auch in den Füllen, wo dns Bild der 
übrigen Ma^^enscbleinihaul demdcsLahdrUscn enthaltenden Theiles der Schleim- 
haut des Mundes oder jenem des Ochsen gleicht. Man vergleiche in dieser Bc- 
liehung besonders die Schleimhaut der Portio pylorica des Seh wein eniagens 
mit der Schleimhaut am Fundus und an der grossen Curvalur dieses Thieres. 

Sollte die eben entworfene Skizie des Oberflilchenbildes der Magenschleim- 
haut dem Leser zu flüchtig erscheinen, dann ersuche ich denselben, nicht auch 
vorauszusetzen , dass die dargelegten Anschauungen auch nur flüchtiger 
Untersuchung entsprungen sind. 

Es wäre mir leicht gewesen, zahlreiche Abbildungen der Hagenobcrflache 
hier beizugeben, ich hielt das aber bei der l.eichtigkoil, mit welcher die Unter- 
suchung selbst gepflogen werden kann, für Überflüssig. 

Ganz tibergehen konnte ich aber den Gegenstand nicht, da er mir bei der 
Durchmusterung vieler Hand- und Lehrbücher nicht immer unter die richtigen 
Gesichisp unkte gebrach) erschien und auch, wie ich schon oben hervorhob, in 
einer direclen Beziehung zur Deulung der auf Sc hnillpra paraten bei verschie- 
denon Thieren vorhandenen, versctiiedcnen Bilder steht. 

In Bezug auf das Kcgelepithel, welches die Magengruben auskleidet, muss 
ich hervorheben, dass ich mirh beim Kaninchen, beim Uunde, bei der Kalze, 
heim Meerschweinchen und bei der Fledermaus auf das entschiedenste über- 
zeugt habe, dass die Kegelzcllen an ihrer freien Flüche scharf begrenzt erschei- 
nen, wenn man sie in möglichst frischem Zustande untersucht. 

Werden Stückchen der Oberfläche dem lelmnswarnien Magen entnommen i 
und so rasch wie möglich in Jodserum [aus Fruchtwasser vom SchtitJ unter- 
sucht, so bemerkt man an jeder Zelle einen glatten, glünzenden Saum, und die 
Oberflaehe sielll eine scharfe gleichniilssige Mosaik dar. Ich war nie so glück- 
lich, an solchen Präparaten Bechcrzellen zu sehen, also mich von einer vitalen 
Beehermelamorpfaosc zu Überzeugen. 

Postmortal erscheinen sowohl anJodserumprijparaten unter den Augen detf i 
Beobachters entstehend als auch anAlkoholprüparaten, namenllich aber anPra-* 



pnraieD aus Hullor'scher FlUsäigkdl, htluflg alle Zellen gatii in dcrrselli(Hi Weist 
Id Becher verwandelt. Man siohl nnslatt dcsSaunies an derOberfliiche eine uh 
sammenhitngcDde , durcbsirblige schwach lieh l brechende und unn^j^elraflssip 
nach dtr freien Seile hin begrenzte Schichte, in welche, den (Jn-nien der vtr- 
ilndcrlrn Kegelzcllen entsprechend, dunklere rippenartige Leisten hinein VOP- 
spHiigcn, die ge;^en das spilze Ende der Ke(;elzellcn i£nsan)mpnneigend und sieb 
verbreiternd in den dunkleren und kftmig erschein enden dUnneo Tbeil der 
Kegelzellen übergehen. Ich rauss also die Angaben von F. E. Scbultzb, 
die Kegclxellcn schon im rri.seben Zustande durrhiM-};» offen gefunden in 
will, heslreilen, jn, ich bekam, wie schon p'sagl, iii< fristlien ZusUinde aucbnickt 
vereinzelte Becher zu Gcsichl, was IlKinEKH.ti:^ (I. c. p. 373], wie er angiehl, 
Iwini HagenepiUicI des Hundes gelungen sein soll. 

Die Membrana propria der DrüsenschlJinche und this ini 
slilielle Bindegewehe. 

Zwischen den Drüsen schlauchen derLabdrUsenschichle des Magens kommt 
als inlerslitiellesGf weite fibritlHrcs Bindegewebe \or. Bei den einzelnen unlar- 
suchlen Thierspecies ist dasscil» in sehr uni;leieheni Hasse entwickelt. W» 
dasselbe spärlich und tan enlwiekelt erscheint (Kaninchen;, sind die Schiäucbo 
im rrischcn Zustande der Schteindiaut leichter zu isuliren, als iM'i reichlicber 
und der!)er entwickeltem Bindegewebe [Schwein], Diese mit der 'juantitativctt 
Entwicklung des Bindigewebes ziisanimenrallende leichtere oder schwem« 
Isolirbarkeil der Drüse nschliluehe hat alter in jeuer verschiedener Hasset 
Wicklung des Bindegewebes nicht ihren Mlletnlgen Grund, es ist vielmehr norfc 
die Anordnung der Bindegt'wcbsiUge von sehr wesenllichein Einfluss darauf. 
Wahrend man bei spürlich entwickeltem Bindegewebe dieses nur in lüngslau- 
fenden Zügen zwischen die Drüsen seh lilu ehe eindringen sieht, konnnen bei 
inassigci' enlwickeltcm Bindegewebe immer mehr qucr^elagerte BiiidegfWfbj 
Züge hinzu. Eine solche Verschiedenheit in der Anordnung des vorbnitden«! 
Bindegewebes iMsst sich auch in verschiedenen Schichten dor.sciben Scbleioi 
haut beobachl4<n, so z. B. beim Hunde, wo die Massenzuniihme des Binde^^ 
webes iu der Gegend der verengerten inneit-n SchyltslOckc auf Kosten von »bl«' 
reich eingeschobenen, mit der OhciUaehe der Schleimhaut parallel hiiilt-n 
Bindegew ebszUgen erfolgt. 

Sowohl an Ltings-, als auch nn Qiicrschnillen durch die DrUsenschteoc^ 
erhilll man besonders an sehr dünnen Schnitten den Eindruck einer die EfH- 
Uielien der Schlauche nnmiilcll>ar umgebenden imd für je einen .Schlauch I 
sieh zusimmienhUngi-nden dünnen Grenzschicht. Das tritt namentlich deuUIdr 
an feinen Schnitten hervor, die mit dem Tinsel behandelt, wurden. Werde» 
solche Sebnilte noch überdies zerzupft , so erlijill mau grüssei-e oder ktein»«^ 
Siücke, die nach ihrer Form und Bf(;renzung für Fetzen der SchlauchhUltc ge- 
halten wurden müssen und sich von dem Zw ischengtiwcbe deutlich unter- 
scheiden lassen. 



Kommt man auf diese Weise jnucli zu der sicheren Uoherxcugung , dass 
eine besonderi' dünne Hülle der Schhiuche e&istirt, so isl doch Über die Struc- 
Uir dieser Membrana pi-opria nur sehr schwer ins Beine zu kommen. 

Man sichl unler dem Mikroskope mehr an derselben, als mit der Annahme 
eines dünnen gleich fürm igen elaslisdien Hliulchens sich verträgt. 

So erscheint sie hrlufij^ unregoliiiilsstg gestreift oder mit einer fein ge- 
fplterlen oder undeutlich welligen Zeichnung versehen. 

Stellenweise sitzen Kerne auf der Schlauehhülle; diese sind lünghch und 
glatt, ihre unmittelbare Uitigebung zeichnet sich durch einen stSrkerun 
Glani aus, und man hat den Eindruck, als ob diese di'n Kern un<gebende Sub- 
stanz in feine lliichenfürmig hingebreitete und in einiger Entfernung vom Kerne 
fein durchbrochene, zarte Auszweigungcn verhiufen würde, die alle sichtbaren 
Faltungen, Biegungen und Knickungen der Schlauehhülle mitmachen. 

FUr die Untersuchung dieser Verhititnisse sind besonders ausgepinsolte 
Uamotoxylinpril parate sehr zu empfehlen. 

Von der Existenz eines grosseren karl>artigen Flechlworkes mit gro.sscn 
Lücken, gebildet von schhmkverz%N eigten mit ihren AusUlufern zusanimenbilD— 
genden Zellen, konnte ich mich bei keinem der untersuchten Thiere überzeugen. 

Wenn ich das, was ich au der Henibi'ana propria der Drüse nschlüuche 
gesehen habe, mit anderwüits vorliegenden bindegewebigen Bildungen ver- 
gleichen sollte, dann würde ich auf das Bild verweisen, welches man in einer 
gewissen Entwicklungsperiode von der Platte des grossen Netzes der Siiug«- 
ihiorp erhiilt. 'J 

Nur fehlt den Zellen der Membrana propria das kürnigeAnsehen, und sind 
sie mehr qrcIi allen Richtungen derFlüche hin entwickelt, als die mehr spindel- 
förmigen Zellen der NeUplalte, 

Nicht unerwähnt darf ich es lassen, dass die oberflächlichste L.agc des 
Bindegewebes der dünnen Netzleislen, welche, wie wir fillher gesehen haben, 
die Mngengrul>en bei gewissen Thieren von einander abgrenzen, sich in Bezug 
8uf ihr mikroskopisches Ansehen der Hembi'anu propria der DrUsenschlUuche 
ganz Uhnlich verhüll. Man wird sich davon überzeugen, wenn man von dünnen 
Schnitten des Magens vom Binde oder vom Kaninchen das Epilbelium Jener 
Leisten mittelst des Pinsels sorgfältig enlfernt und dann die dünne blattartige 
bindegewebige Grundlage jener Leisten untersucht. 

Kehren wir zu dem interstitiellen Bindegewebe zurück, so isl noch der 
schon von Anderen ei-wilhnten Inßltration dieses Gewebes mit Ijmphoiden 
Zellen zu gedenken. Man ßndet dieselbe sehr blutig vor. Oft isl sie nnrwenig 
ausgebildet, oft erscheinen sehr beträchtliche Ansammlungen von [ymphoiden 
Zellen in der Gegend zwischen Drüsengrund und Muskelschicht der Schleimhaut. 

UEFDEnHAiN I. c, p. ;i90 sah solcheAnsiinimlungen bei gefUllerten Hunden, 
Mvilbrend sie bei hungernden Hunden nicht filso gross vorkamen. 

<) Vcrgleklie A. Rot-LerT ia StRicKEn's Handbuch der Lebre von den Uc 
Leipzig tS69, p. 63. 



[ch sah enlsprecbend den Füllen der Mflgenschleimlmul grosse solche 
Ansammluoften bei Winterschlaf enden Fli-derniHusen , ferner in der br(U«it- 
sehichi müssig gefUlUer Ealzenniügen, in den tiSjtßn vom Binde und vnni 
Schaf. 

Sicherlich hat man es hier mit Verhijllnissen zu Ihun, die wührend d» 
L«benK wechseln, allein ich hin nicht im Stande jeizi sihon eine VermulhuM 
über das GeselK jenes Wechsels aufzustellen. 
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eutung dor in den l.ubdr 
rschiedenen Zelten. 

Ueher die Bedeutung der verschiedenen Zellen, welohe in den l.abdrUseo 
überhaupt beobiiehtel werden ktlnn^n, vermag ich aus meinen bisheri(;en mikro- 
skopischen Untersuchungen direct nichts abzuleiten. Ob alle beobachteten Zellffl) 
oder aber nur die adelomorphen Zellen der Endstücke und die delomorpln-n 
Zellen in einer bestimmten Beziehung zu den Qunlitaien des in das Innere des 
Magens sich ergiessenden Secretes stehen, lasst sich aus den vorliegenden Bfr- 
obachlungen nicht erschUessen. Üass die adelomorphen Zellen der EndslUcke 
bei der Secretion in hervorragender Weise bethedigt sein müssen, daftlr spritzt, 
wie auch schon He IM kha in hervorhebt, die Veränderung ihres mikroskopischen 
Aussehens, welche mit längerer Ruhe oder Thiltigkeil der Drüsen einhergetil. 

Konnten wir im Vorausgehenden auch nicht zugehen, dass wir durch di« 
Verabreichung einer bestimmten oder aber einer in ihrer Zusamniensetiuug 
wechselnden Nahrung im Stande wilren, jene Veränderung, welche ndl der 
Thiltigkeit der Drüsen einhei^eht, ihrem Grade nach oder zeitlich zu bcher 
schon, so konnten wii- uns doch von einem nach zwei verschiedenen Richtait^ 
gen hin erfolgenden Wechsel') dnsAussehens der adelomorphen Zellen {nPol^ 
einer lilnger andauernden Drüse nlhaiigkeit oder Drllsennihe überzeugen. 

Tliatsachen, welche dafür sprechen würden, dass die adelomorphen ZelfeA 
während einer Secretion speriode ganz oder theilweise abgestosSen wtlnlen, 
um im Seorete aufgeschwemmt und in demselben sich lösend mit einen we* 
sentlichen Theil desselben bereiten zu helfen, lassen sich aus unseren E 
achlungen nicht nur nicht entnehmen, sondern die letzleren sind der Art, das 
sie einer solchen Annahme geradezu widersprechen. 

So ist namentlich die AneinanderfUgimg der adelomorphen Zellen xo (1( 
scharf nusgepr^igten Mosaik in den Schläuchen und das scharf begrenzte, a\n 
Hussersl enge Lumen der Endstücke hier anzuführen. 

Freilich l3sst sieh dagegen sagen, dass solche Bilder nur an Schnittprfl^ 
paraten gehärteter Hagenschleimhaut her\ortrelen, wahrend sie in derweichetf 
Füllmasse der niöglichstfrischenDnisenschlcluche nicht Kur Anschauung gebrai 
werden können. Allein über diese Schwierigkeit hilft uns eben der Nachweis 
des scharf begrenzten engen Lumens hinweg. 

1) 8, d, frühere p. Ifl4 u, na, feiner p. US— 1T1. 
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Ich ksnn mir zwar vorstellen, dass in einem [laufen weicitur, deiiUrUien— 
schljiuch .msfui lender Zelk-n wuhrend d(>r llilrlung die leliteren an äinand<>r 
{(odiilckt weo'den und dann unter dem Mikroskope das erst erworbener Ansehen 
■rin^r [lülygon.ilen Mosaik diirbielcn; wie aber in einem solrliim UnuCt-n ein 
Hi-Iiarf iH'i^reiiztPs cenlndcs l.umcii iliiicli die lUrliing sidiLbtir werden sollle, 
^M'riii es nirlil schon mit dem vorhandenen Bau der Drüsen (fcgeben wäre, iHssl 
sicli in keiner Weise vorRlelhrn. 

Da aber das Vorhandensein pin<?s solchen Lumens in den frischen Dillsen 
Dolhwcndi): nuch t'ine beslimtiile AneinHnderrujjung der das Lumen begren- 
zenden Zelten vürausselxl, so inuss man auch der an den SehnittprSparalen 
^leii'hxeili^ mit dem scharf hervorlreleuden Lumen erscheinenden Anordnung 
darr adelumorplien Zellen eine gewisse morpliologisub );e){ebene .SUiti^^keit zu- 
sühruiben. 

Anders verhüll es sieb mil den delomorphen Zellen. 

Diese Zellen sind es, welche bisher als Lahzellen innerhalb der DrUsen- 
schbuche beschrieben und ali};ehildet wurden. [Vei^leicbe u. And, Kckkh, 
Juinbs physiologieae Taf. I, Fi^. X.1I; Koj.likkb, Uewebelelire 187ü, p. tUl, 
Fi|«. i'iH ti., Fkiv, Uislologie elc. IK70, p. ili, Fig. (ii, und ¥. K. Schulter, 
Archiv fUr niikroskopiscbe Anatomie Bd. III, p. I7U.) 

Wir siossen bt^i der Beobachtung dieser Zellen auf eine Keihe von Th.1l- 
sachen , welche iu uns den Verdacht waclirufen, dass wir es mit beweglichen 
Zelle u XU ihuu hallen künnlen. 

Dahin gehSren das dissociirle Vorkommen dieser Zellen, die merkwürdi- 
gen langen SpindelformcD, welche wir an den friscli unlersuchl«n LalHlrlläen 
doti Kaninchens beobachtet haben, die sehr wechselnde Verllieilung der disso- 
dirlcu Zellen der EndslUcke, so dass man, wie ich auf Grund zahlreicher Zer- 
iu|i(ungsprü|>arate der frischen Drtlsenschicht wieder des Kaninchens angeben 
kunu, l)ahl nureinRcIne wenige derartige Zellen, bald sehr viele in den End- 
studieu wahrnimmt. 

Es ist femci- hier aucli dtis an wioterschlafenden Fledermüusen beobach- 
teten fiisl gänzlichen Fohlens der delomorphen Zellen in den Endstücken zu 
gpdenkeu, wUhrend bei (liegenden Fledermüusen In den Endstücken aller 
Schläuche wieder eine Anzahl dissociirler delouiorpher Zellen wahi^enommen 
wird. 

Es vvüfde sich sehr lohnen, grössere und in der Gefangenschaft leicht zu 
ballende Winterschlilfer in dieser Beziehung vor und nach der ersl4;n, auf 
das Erwachen aus dem Winterschlafe erfolgenden Nahrungsaufnahme genauer 
untersuchen. 

Erat tnUsste Über das Voihaudensein oder Fehlen einer solchen activen 
Beweglichkeit der delomorphen Zellen im Endstücke durch diiecte Beobach- 
tung siclier entschieden sein, erst daran würden sich weiii>re Betrachtungen über 
die Anhäufung der morphologisch jenen übnüchen oder damit Ul)ereiDsLimmen- 

Zellen im äusseren SchallstUcke und die obwohl nur in einzelnen Fallen 



beohuchleU> nouerlk-he Dissoci.nlion solcher Zellen im inneren Schill istUcke kDÜ- 
pfcn können. 

Dann könnte niriD aber auch ersl mit einiger Aussicht auf Erfolg an Hj'p«- 
ihetten über die Bolle, welche jene Zellen bei der Secrelion spielen, sich hersD- 
wagon. 

Wie sich aus den vorstehenden Beim chlun gen ergiebt, bin ich gerade von 
der Sesshafligkeil der dclomorphen Zellen nicht überzeugt. 

HeinENHAiN (!. c. p. 39Gj hfit sich gegen die ziemlich verbreilel gewAseiw 
Annahme gewendet, welche die Labzellen [IIeiuknkain's Bele^zellen), unsen 
delomoipben Zellen, bei der Secretion aus den Drüsen nusgestossen und dnroh 
Neubildung im Grunde der Drüsen ersetzt werden Insst. 

Unter den Gründen, welche er gegen diese Annahme geltend macht, 
kommt vor die Bedeckung der Belegzelleo [delomorphen Zellen) durch die Baupl- 
zellcn (adejnroorphen Zellen) und die «Cylinderepitheliena. nOeim Schweine 
fernerv, sagt Heidbnhain weiter, oist in der Grossen- Ausdehnung desSchlauches 
jede Belegzelle, wie schon Scbultze wussle, nicht bloss in einer besondern 
Kammer mit kleiner ThÜr eingeschlossen, sondern sogar, was jenem Forsch« 
entgangen ist, dieser Ausgang noch durch die cybi^rischen Hauptzellen vot- 
lends verlegt.« 

Unter den Gesichtspunkten, von welchen aus ich el>en die Sesshaftigkeil 
der delomorphen Zellen liczweifelte , und hei dem Umstände , dass ich mich 
eben auf Grund dirceler Beobachtungen gegen das Vorhandensein von scheide- 
wandartigen ForLsiltzen der Membrana propria, die zwischen die delomorphea 
und adelomorphcn Zellen theüweise eingescholten wi)t«n, aussprechen inusste'), 
sind diö von Hkidbniuin für die Sesshaftigkeit der Labzellen angeführten Grtlndt 
keineswegs zwingende. 

Wenn wir annehmen, dass die delomorphen Zellen in Folge einer ihnen 
eJgenthUmlichen activen Beweglichkeit z\\iseheu der Membrana propria und 
den adeloniorplienZirllen, in welcher Lage wir sie meistens vorfinden, Forineo- 
veranderungen und Verschiebungen erleiiien, dann werden uns bi'i der grossen 
Dehnbarkeit und ElasticitJit, welche der Membrana propria im frisclien Zustand« 
aukonimen, die den delomorphen Zellen unter Umstünden entsprechenden 
Aussackungen als temporäre und wechselnde Bildungen verständlich. UndeS 
verdienen dann die von uns in den SchaltslUcken nachgewiesenen und a<aAj 
von HomENBAiN (I. c. p. :i97j im DrUsenhalse zugegebenen, für die delomar- 
pben Zellen nach dem Drüsenlumen hin offenen Stellen eine besondere Anf-' 
merksamkeit, ehe wir uns ein sicheres Unheil über das Vorkommen oder 
Nichtvorkommou einer Zcllenabstossung erlnuben ktinnen. 

Wenn in einem Verdauungssnfte zwei wesentlich wirksame Bestandtheile 
je eine so hervorragende Rolle spielen, wie in dem Magensäfte das Pepsin und 
die freie Stfure, so dass schon seil einer langen Reihe von .lahren diese Zwie- 

^j ». ä. rrtihere p. j80. 



spUlligkeit nls ein Angelpunkt für die physiolugisclipri Studien über <lii> Zusain- 
luensetsunj^ und die Wiiksiinikeil des Magonsuftes an}^esehen wei'deu muss; 
dann ist es I>egreif1ich, dass der ilistologe, 'wenn er in dcu LabdiUsen auf zwei 
so sciiarf sidi scheidende Zellfornien atösst, wie die deloniotphen und mleio- 
luoqihen Zellen, geneigt ist, den unalomischen Befund im Sinne jener Zwii'- 
spaltigkeit IM deuten. 

Wir finden HEmB^HAiN mit diesem Gedanken t^esdiilftigL (1. c. p. iUO), 
und ich hübe eine solche Möglichkeit sofort denen get^enUber ausgesproi^lien, 
welchen ich meine allerersten Prüparate demonslrirU'. 

Bis auf Eberlr's Versuche Über die verdauende Wirkung saurer Extrncte 
der Magenschleimhaut muss man die heule gangbare Anschauung, dass belrilcht- 
licJie Mengen von I'epsin in den Drtlsen der Magenschleimhaut sich vorfindfn, 
turUckfUbrcn. 

Und mit Bezug auf unseren histologischen Befund wird es sich nun darum 
handeln, zu entscheiden, welche von den zwei Zellenformen und ob nur die 
eine derselben die ausschliessliche Oucllo für das Pepsin al^giebt. 

Versuche, welche HKiDii;>tiAiN (I, c. p. 100 u. 401) und Ebstein (ächtesi- 
scbe Gesellschaft fUr valeriänd. Cultur. Med.Section. Sitz, vom 13. Hai 1870) <) 
anstellten, wurden von diesen Forschern so gedeutet, als seien sie der Annahme 
gUnsUg, dass die Hauptzellen (adelomoipben Zellen) diese Bolle spielen. 

Ich finde a])er nicht, dass es ihnen gelungen wäre, die Ausschliessung des 
aus Andern Quellen abzuleitenden Pepsins in so schlagender Weise darzulhun, 
dass man mit voller Beruhignng den adelamorphen Zellen jene Bedeutung zu- 
schreiben kennte. 

Und Hgidrnh*i?i selbst hat eine vergleichend anatomische Thatsache auf- 
gefunden, die ich besUlltgen kann, die aber jener Annahme sehr wenig günstig 
erscheint. Es kommen in denLabdrllsenvonFritschen undTrilonen, aus deren 
Magenschleimhaut sehrwirksamepepsinhalligesaureExlracle gewonnen werden 
kttniien, ausschliesslich Zellen voi-, die histologisch nicht mit den adelomorphen 
Zellen, sondern vtfllig mit den delomorphcn Zollen der LabdrUsen der Süuge- 
ihiere Übereinstimmen. 

Meine eigenen Versuche waren darauf gerichtet, zu einer völligen Isoliiung, 
und wenn ich mich so ausdrucken soll, Iteindarstellung der einen Zellenart 
in grosserer Menge zu gelangen, ich bin aber bemUssigl, diese Versuche noch 
fortzusetzen, ehe ich weiter auf diese Frage eingehen kann. 

Ich dachte auch nachzusehen, ob man durch eine mikroskopische Unter- 
suchung der Magenschleimhaut vonThiei-en, denen nach BEanAito's^} Vorgänge, 
während des Lebens mildisaures Katron und diiniuf Blullaugensalz in die 
Veoen gespritzt wurde, etwas Über die nilhere Beziehung der verschiedenen 
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At>^heilunge^ und Epithelion der l.iibdrtlsen zur Siiureausscheidung erfahren 
wUrdo. 

Alltiin ofoj^leich ich l>ei Küainchen sehr zahlreiche solche Injectionen mit 
mtlchsnuiem lüiseti- und Naironblutlaugensah ausgefUhn habe, so war «A 
doch bisher nicht so glücklich, eine ordenllich blaugefitrble Hagen sclileiinhaul 
zubekommen. Nur in zwei Füllen zeigte sich ein leichter blauer Anflug ckv 
Oberfläche immer nur an der Uebergangsslelle zur Portio pylorica. 

Ich wollte die voranstehende dürftige physiologische Skizze nicht unler- 
drilcken, wenn sie auch zu nichts weiter dienen mag, als darauf aufmerksam 
zu machen, dass uns die compli>irleD histologischen Verhüknisse , welche sit^ 
an den Labdrüsen nachweisen lassen , ein schweres StUck Arbeit in Aussicht 
stellen, ehe wir darauf rechnen kennen , Über den Zusanimenhang zwischen 
Bau und Leistung der Drtlsen zu haltbaren Vorstellungen zu gelangen. 

Naher auf einzelne Versuche, die ich angestellt habe, ebenso wie auf den 
Bau der in dieserAbhandlung nicht berücksichtigten MagenschleimdrUsen ein- 
zugehen, wei'de ich hofl'entlich ein anderes Mal Gelegenheit haben 

Erklärung der Abbildungen. Taf. E. Fig. 1— lO/vm. 

Itli muss der Erklärung der Abbildungen eine allgemeiue Bemerkung vorausschicken, 
welche dazu dienen soll, die Hissvorhal Inisse autzuklSren, die man wahrnehmen wird, 
wenn man die absolute Grosse meiner Abbildungen mit der absalulen Grosse der Lab- 
driisendarstellungen anderer Autoren namentlich HKmENHAin'a vergleicht and damit die 
VerHrOMernngsznblen zusammenhatr, welche ich ond welche die anderen AulorenantÜhren. 
Dieses MissverhSUniss kommt daher, dass die allernieislcn der vorhandenen niikroskepi- 
sclien Darstellungen in vüllig unrichtigen Dimensionen oder aber doch miL Angabe einer 
völlig unrichtigen VergrUsserungszohl cursiren. 

Die absolute Grosse meiner Abbildungen durch die VurgrOsserungsznhl dividirl etglettl 
als QuolioDlen die wirklich Vorhandeneden Angaben des Mikrometers entsprechende CrdSM 
des Objectes. 

Das ist bei Hkidenbiin's Abbildungcu ebenso wenig der Fall , wie bei den meislcD der 
in den histologischen LehrbUchem und Abhandlungen verbreiteten Abbildungen. 

Man wird sich leicht von der RichLIgkell dieser Behauptung überzeugen , wenn man 
die absoluten Uaasse jener Zeichnungen bestimmt, die gerundenen Maasse durch die Ve^- 
grlisserungszahl dividirt und den erhaltenen Quotienten, der die objective Grösse des Dar- 
gestellten ergeben sollte mit dem Mitlelwerthe einer Reihe mikrometrischer UesHungeo der 
dargestellten Objecle vergleicht. Man wird dabei aut überaus grosse Differenzen kanuneir. 

Ich bal>e schon vor einer Reihe voa Jahren (Unteranchungen Über die Struclur 4M 
Bindegewebes. Sitzungsbericht« der Wiener Akademie Bd. XXX p. 71. Wien *SSS) aurdi« 
gebräuchliche und von den meisten Autoren ohne weitere Rechtrertigung geübte ReduC' 
liou mikroskopischer Abbildungen hingewiesen. Ich zeichnete damals einen Schnitt durch 
das Corium des Kalbes, dessen Dicke l,8Ui1l. betrug. Bei lOU maliger VergriWssnUK 
1,8 X SOO = fi40 musste die Zeichnung S4 Centlmeter breit sein, leb stellte nur 3« Ceii- 
tinieler dar und Hess SO Cenlim. von den inneren Schiebten des Corium weg. 

Man vergleiche aber nun meine Pig, 3, Tat. I iti der erwähnten Abhandlung mit den 
verbreilelenAbbilduDgen von Hauldurchselmillen und den dabei bemerkten V«rgrü)i9«rungs- 
znhlen, und man wird sofort die grossen Rcductionen, welche l)ei der Darstellung miknMko- 
^iscber Objecto geübt werden, erkennen. 



Es wäre sehr^weckmHssig wenn man anfangen würde in die<ier Beziehung naeli hv- 
slininiten Normen voraugohun, 

[ch habe den Gegenstand hier zur Sprache gebrachl, weil die im Nachrolgenden zu er- 
klBreDdeoAbbiiduitgen zu meluef Abhandlung alle in der Weise gezeichnet wurden, dass diu 
mllirometrisch genau bestimmt« Grösse der Objecto mit der gewählten Vergi'össitrungszahl 
Riullipliclrt und das PrDduct als Dimension der bildlichen Darstellung aufgetragen wurde, 
dsrauB aber die Nichtübereinstimmung der Ditni^nsionen meiner Zeichnungen und meiner 
Angaben über die VergrJlsserung mit der Grüsse <]er Zeichnungen und den Angaben anderer 
Autoren sich erktSrt- 

Pig. I. Schnitt senkrecht auf die Oberiiache der in absolutem Alliohol gehärteten Hagen - 
•chleimhaut vom Kaninchen. Vcrgrösscmng 1DD, mit in Wosser unlöstlchem Anilinblau 
und dann mit carmlnsnurem Ammoniak geflirbt, in Glycerln eingcschlflsaen. a—b mit 
Kegelepilhelausgokleidetv Hagengruben, £—rinnere Schal tstilckcr—daussoreSclialtslücke. 
d — e Endstücke, die delomorphen Zellen rotb-, die adolomorphen Zellen blnngelUrbt. 

Fig. i. Acusseres Schaltstück c d einer Labdrilse vom Kaninchen mit dem deranslosscn- 
den Ende des inneren Schaltfilückes i und dem daranstossendcn Ende des Endstückes e. 
"• ^> 9 eigenihlimllche Zellen des äusseren Schaltslückes. n n delomorphe Zellen des End- 
stückes, ffl adelomorphe Zellen des Endstückes, Das PrOiiarat war mit Fuchsin gelUrbt, n)fl 
Nelkenöl durchsichlig gemacht und sofort in Dammerlack gebracht. Vei^ 1*0886 rung SOO. 

Fig. 8. Stuck eines LabdrüsenendstUckes vom Kaninchen in Jodserum isolirl , Ver- 
grOBserung 30O, m Masse der adelomorphen Zellen n, n, n, n, n dclomorfihe Zellen , Spio- 
dein mit reinen langen Auslaufern darstellend. 

Fig. <i. Durchschnitt senkrecht auf die OberflBche der Magenschleimhaut des Hundes. 
Eine I rieh terfurm ige Mngengrulie mit zwei in dieselbe mündenden DrüsenschlHuchen. Ver- 
grüsserung 300 nach einem mit Carrain und Hai'nialotylin doppelt lingirten Piüparate, 
Q—b UBgengrul)e mitKegelepithnl, b~c innere verjüngte Schallstücke, f—d äussere Schalt- 
stücke, (1— e Theil der Endstücke. Die dunkleren Zellen l>cdeutcn die duloinorphen Zellen, 
wie in nllen nachfolgenden farblos dargestellten Bildern. 

Fig. n. Querschnitt durch die Endstücke derLflbdrüsen vom Hund. VergrOsserung SOO. 
Die delomorphen Zellen mit carminsanrem Ammoniak roth gefBrbl, die adelomorphen 
Zellen ungefärbt bis auf die schwach geerbt erscheinenden Kerne. 

Fig. 6. Schnitt senkrecht auf die Obornache der tlagenschlelmhaut des Meerschwuiu- 
cliens. Das Piüparal in absolutem Alkohol gehärtet, der Schnitt mit Ciirmin und Haema- 
losylin doppelt tingirt. a o a o Eingänge zu ilen Drüsenschlöuchcn. a' — b innere Scliall- 
sttlcke, b— c äussere Schaltstücke, c—d EndslUcVo. Vcrgrdsserung 100. 

Fig. T. Schnitt senkrecht auf die Oberfluche eines in al)Solutem Alkohol gehärteten 
Magens von Vcsperugo scrotinus im Wintci'schlafe. Das PrSporal mit Carmin und Haemu- 
loiylin lingirt. VergrtisserungSOO. 

n, ffl, Eingänge in die Magengruben ond inneren ScIiallstUcke. n — b Magengruben, 
b — c innere SchaltstUcke, c—d ilussere SchaltstUckc, d—« Endstücke, m Einfacher Drü.sen- 
BChlauch, it u. je zwei DrUsen schlauche mit gcmi-insamen inneren SchaltLsücken. 

Fig. 8. Schnitt senkrecht auf die OborHuche der In ab.salutom Alkohol gehärteten 
Uagenschleimhaul aus dem Lsbrnagcn dosRinilcs, nach einem mit Carmin und Haema- 
toxylin doppelt tingirten Piüpnrate. Vergrösscrung luo. a—o Mündung der Drüsen in die 
Magengruben, o—b innere weite Schluuche, entsprechend den inneren Schallslückeii, 
b — f. irussere engere SchlUucho. Bis m sind di^sociirtc delomorphe Zellen in den weiten 
Schlauchen zu beobachten. Bei n beginnt die Asanciation der delomorphen Zellen nach 
aufwärts gerechnet. Bei 1 gabelige Theilung eines inneren weiten Schlnucbstttckes, 
Fig. 9. Querschnitt durch La lidnlsensc blanche vom Ochsen. VergrOsserung BOO. 
Flg. iü. Querschnitt durch die DrUsenschlchle vom Schwein. Vei^rüsserung 401). 
Bei e, c, f . . . . Gera^silurchpange, 




In einer bestiiumlen Entfernung 
davon bt-änden sich ebt^nso ange- 
bracht und in denselben Entfernun- 
gen von einander die Quecksilber- 
näpfe I— XX. 

Diese zweite Napfreihe ist aber 
jiegen die erste so verschoben , dass 
jeder Napf dci- zweiten Reihe genau 
in die auf dem II albirungsp unkte 
des Abslandes je zweier Näpfe der 
orsl^n Reihe senkrecht slehendcLtnie 
f<l]]l, und dass ferner die Verbin- 
duni^slinie zweier auf einander fol- 
j;ender Napfe derselben Reihe Fig. ( 
die punktirle Linie 19 — 30 mit den 
zwei Verbindungslinien zwischen 
diesen selben Nijpfen und dem ilirtr 
Mitle gegenüber liegenden Napf der 
anderen Reihe Fig. 4 die punktirten 
Linien 19--XX und 20— XX ein 
i;leiehseitiges Dreieck bilden. 

Die Napfe 1—20 sind durch 
Kupferdrühte, die an ihren eingo- 
lauchieu Enden wohl amatgamirl 
sind^ in Verbindung mil den Klem- 
nien T — 20', welehe zur Aufnahme 
der zu den negativen Polen der Ele- 
mente fuhrenden Lcilungsdrilhte be- 
stimmt sind. 

Die Näpfe I — XX sind ebenso 
mit den Klemmen 1' — XX' zur Auf- 
nahme der zu den positiven Polen 
der Elemente führenden LeilungS' 
drühle verbunden. 

Aus dem Napf I führt ein Draht 
zur Klemme A , welche zur Auf- 
nahme des positiven Poldrahtes der 
Ballerie bestimmt ist. 

Der negative Poldraht der Bat- 
terie geht von der Klemme B ab, 
diese Klemme hiilt aber zugleich 
einen dicken Packlonddraht ;)(;, der 
der Länge nach über eine Furdie 
ffff in der (irundplalle bis zur 
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Klenimc ff hin reicht. Ad diesoiii 
DrflhL ist eine Laufklemnic C ango- 
br.irht, wuiciier die Furdie als Lager 
dient , die um den dicken Draht als 
Aue drehbar und tniltelst ihrer 
Schraube an denisellien in jeder 
Entfernung zwischen den Klemnucn 
h und 6' festzustellen ist. 

Diese Laufklemmc C lr<lgl xeil- 
lioh den Schnabel i Fig. 1 , welcher 
beliebig in einen der Napfe I — SO 
durch Vorstellen der Klemme C ein- 
gesenkt werden kann. 

Liegt dur Sebuabcl s wie in der 
Fig. \ in dem Napf 1, so erhalt man, 
wenn mau die Poldrilhtc — und -f- 
verbindet den Strom des ElemctiUs 
l'l'. 

Man kann nun, ohne weilor 
etwas zu ändern, in je zwei nelicn 
einander behndliehe Näpfe einer 
Reihe hufeisenförmige DruhthUgcl, 
die an der Krtlmmung des Hufeisens 
kleine Knöpfe tragen, einstellen, und 
so die Kupferpole aller oder einer 
Reibe von Elementen einerseits und 
deren Zinkpole andererseits mit 
einander verbinden , wie es mit den 
oilf Elementen \' \' — W Xl' in der 
Fig. 1 dargestellt ist, und in der- 
selben Weise kann man alle 30 Ele- 
toenle neben einander anordnen. 

Legt man dagegen eine Anzahl 
derselben DrahtbUgel so ein, wie es 
in Fig. 3 gezeichnet ist, und stellt 
die Klemme C wie in Fig. 2, so hat 
man alle 20 Elemente so verbunden, 
dass der Zinkpol des einen mit dem 
Kupferpol des nüchsten und so fort 
verbunden ist. 

Es ist auch leicht ersichtlich, 
wie man bei Benutzung einer klii- 
neren Anzahl von Bugeln und Stel- 
lung der Klemme C auf einen be- 





lioltigcn Nüpf der crslen Rpihi? jede 
beliebige Anzahl von I^letnenUn 
hinter einander anordnen kann. 

In der Fig. :j ist die Anordniuu: 
geieichnel, welche niiintrelfrainiuss, 
wenn man beigeschlossenem Simii- 
kreisc die Ralteric aufbauen will. 

Die Anordnung Fig. 3 giebt wic- 
flerniirdon Strom dos Elemenlos er. 

I'>nir<'i*nt man aber nun den 
I)t';>hll)Ugel zuiscben 1 und i und 
bringt ihn zwischen die Näpfe I und 
II, so linl man die Elemente IT und 
i' 11' hinter einander verbunden. 
Fuhrt man nun iiachcinauder niitden 
Bügeln zwischen 3 und 3, 3 und 4, t 
und .'i, 3 und 6, 6 und 7, 7 und t(, 
K und 9, d und 10 eine ühnlicho 
Uniiagerung aus, so d.iss siesucccs- 
sivG in die in Fig. i gezeichneten 
Lagen kommen , so hat man succcs- 
sive eine Batterie aus den Elementen 
rr bis 10'X' aufgebaut. Dasselbe 
lüssl sich, wie leicht ersichtlich, fltr 
alle zwanzig Elemente in derselben 
Weise fortsetzen, und in einer ana- 
logen Weise lüsst sich die Batterie 
wieder abbauen. 

Es lilssl sich ferner ohne be- 
sondere Auseinandersetzung leicht 
ersehen, dass mau mittelst unseres 
Batterie Umschalters n<ich Erforder- 
niss eine Anzahl Elemente neben 
einander, und dann diese Gruppen 
hinter einander anordnen kann. 

Endlich kann man sich tnitlelst 
der Vorrichtung leicht in jedem Mo- 
ment von der Wirksamkeit Jodes 
einzelnen Elementes llbei'zeugon. 

Zu dem Ende taucht man den 
Schnabel der Laufklemme in den 
entsprechenden Niipf, z. B. 9, wah- 
rend noch alle Bügel entfernt sind, 
dnnn aber legt man zwischen I und 
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II, H und III, III und IV, IV und V, V und VI, VI und VII, VII und VIII, VIII 
und IX die entsprechenden BUgel ein. Man erhiilt dann drn Strom des Kle- 
incntes 9' IX'. In gleicher Weise kann man die Prüfung jedes beliebigen an- 
deren Elementes vornehmen. 

Es erübrigt noch, anzuführen , dass die Klemmen B' und A' dazu dienen, 
um eine gleiche Vorrichtung wie die l)eschriel)ene an diese letztere anzusetzen, 
wenn mehr als 20 Elemente in Gebrauch gezogen werden sollten. 

. Der von der Klemme A' nach Napf XX gehende Draht ist über den Draht 
zwischen 20 und 20' ausgebogen und wohl von demselben isolirt. 

Die Dimensionen meines Batterieumschalters, der, wie man sieht, den 
vielseitigen Anforderungen genügt, die man an ein solches Instrument stellen 
iiiuss, sind meinen Elementen und Bedürfnissen angepasst, können aber selbst- 
vorstlindiich nach BedUrfniss leicht geändert werden. 
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Obwohl dip EoUvicktung der S[>erini)U>zoideD in neuerer Zeit vielfach 
unLersuchl wwde, so sind doi'h die ßesullalo der versohiedenen Forschef 
wenig Ubcreiuslinmicnd , ja , zum Theil geradezu widersprechend. 

Wenn wir nach dem Grunde dieser Thalsachc fragen, so li(^l die Antwort 
nahe. Es fehlt an einer verlilsslicfacn Untcrsuehungsmelhode. Um bistogeob- 
lische Fragen zu lösen , giebt es nur einen vollkommen sicheren Weg : nämlich 
die direcl« Beo)>achtung der allmählichen Umwandlung ein und desselben Ge- 
bildes in ein anderes unter dem Mikroskope. Leider ist dieser Weg in unserem 
Falle nicht anwendbar. Hier nmss die Entwicklung erschlossen werden aiu 
Beotjarh Lungen, die an versehiodenen Objecten gemacht wurden. 

Die Annahme der Zusammengchörigkcil räumlich getrennter Formen als 
nuf einander folgende Stadien der Entwicklung kann aber nur einen gr&sserti 
oder geringem llrad von Wahrscheinlichkeit erreichen. Es ist fUr den Grad 
dieser Wahrscheinlichkeit durchaus nicht gleichgültig, in welcher Weise i 
Präparate hergestellt werden. Schon vor I i Jahren hat Heble '; den Stab ge- 
brochen über jene L'ntersucher der Z eilen gen esc , welche »die aus irgend einer 
L Geschwulst mil einem Messerstrich auf den ObjectLrüger gebrachten Zdlea 
I chronologisch ordnen, statt aus der Stolle, die sie in der Gesehwulst eio- 
mien, auf ihre Altcrsfolge zu sehlicssen.u Unger<ihr nach derselben Methode 
i wurden auch meistens die Untersuchungen über Spermatozoidenentwicklung 
[ gemacht. Wenn man ein Zupfpritparat von einem frischen llodenstUckcbea 
\ durchmustert , so begreift man , dass durch die grosse Mannigfaltigkeit der 
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Ponnelemenlc und — Trugbilder — der combinirenden PhanUisio der Be- 
obachter der wpilcsU; Spielraum pegeben ist, so dass es wahrlich minderbar 
wäre, wenn zwei Forscher auf diesem Wege zu dem gleichen Hesuttato kernen. 
Hkkle ') hat darum die r^iumlichc Anordnung der in den Samcncun3lchen ent- 
hailenenFornielemente genauer zu eruireit versuclil, um dadurch verlJtsslichpre 
Aufschlüsse über die (ienese der Spcrnialozoidca zu gewinDon, üIs bis dahin 
vorbanden waren. 

Er untersuchte Schnitte gehärteUT Hoden. Wenn es ihm auch nicht ge- 
lang, eine bestimoilo rüundiche Anordnung der in den KodencaniJlcheo ent- 
haltenen zelligon Gebilde aufzulinden, so sah er doch Andeutungen davon, 
nümlich eine reihenweise Aufeinanderfolge der Zellen in radiiiror Richtung. 
Jedenfalls war die Anwendung dieser bisher wenig versuchten Methode ein 
Fortschritt, und <-s ii>t zu bedauern, dass die neueren Untcrsurlier vinseres 
Gegenstandes den von Henle betretenen Weg nicht ernstlieh verfolgt haben. 
Es lasst sich diess nur dadurch erklflren, dass Manchem die Abwesenheit einer 
beslininil«n raumlichen Anordnung der Entwickluiigsstadien der Sperniato- 
zaiden eine bereits ausgemachte Sache schien. ^) 

Der entwickelte Gedankengang mag es rechtfertigen , dass ich das Kaupt^] 
gewicht bei meinen Untei-suchungcn auf die Herstellung feiner Schnitt« li 
und nur zum Studium der Details und zur Conlrolc Zitpfprüparale anfertigte. 
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Bevor ich zur Darstellung meiner Unlersuchungsergebnisse schreite, muss 
ich Einiges über die Anfertigung der Schnitlpriiparate vorausschicken. Als 
Hanungsmitlel diente mir fassl ausschliesslich die Mtlller'sche Flüssigkeit, in 
welcher die Unlcrsuchungsobjecle einige Wochen oder selbst mehrere Monate 
verweilten. Die für Schnitte bestimmlen llodenstHckchen wurden durch 21 
Stunden in starken Alkohol gebracht und dann auf einer Glasplatte in die Masse 
von Peremeschko eingeschmolzen. Der ZusamnienhangderSamencanälchen 
unter einander ist namentlich bei gewissen Thieren wegen der zahlreichen, 
weilen Ljmphspalten nur ein sehr lockerer. Fertigt man feine Schnitte an, 
so geschieht es leicht , dass der ganze Schnitt in kleine Sttlckchen , die Quer- 
und Liingsschnitlc einzelner Samencanülchen zerfMiIt. Um diesem Uebelstande 
zu ))egegnen , verfahre ich folgende rmaassen. 

Nachdem das durch vorheriges Abtupfen mit Ftiesspapier möglichst von 
Alkohol hefi-eite Hoden Stückchen etwa zur Halfle eingeschmolzen ist, erhitze 
ich den Glasstab, der zum Auftropfen der Masse dient, an der Gasflamme und 
trage nun auf diese Weise sUIrker erhitzte Oel- Wachs tropfen auf. Daduivh 
wird der in den GewebslÜcken befindliche Alkohol zum Sieden erhiut und 

4) Handbuch der sytil. Anatomie. Braunschwcig *See. Bd. II. p, 36(. 
»1 Vergl. V- LI VArETTE St. Gzobce in Stkickii's Handbuch der Lehre von den G«-I 
weben. Leipzig 1870, p. 536, 



ciiUvi'U^hl in Foi'iii von Blusen itnrrh die bereits inir^^clropftp Mttssr. Das Hm- 
zurU(ic>n sUU-ker erliiUliT Müsse wird so Itmi^i? forlgospUt, bis koinu od«<r Dar 
niohr wcnigo Djimpfblascn «nhveirln'n. Durch dieses VerfahiTii dringt die Od- , 
Wachsrnnssc in idic GowcbslUcken, und man erhall dann Schnitte, die, w«» 
sie auch äusserst dUnn sind, bei etwas vorsichtiger Behandhing nicht zer&llen. 
Die ErhiUiing des GlassUibes niuss Übrigens so rcgulirt werden, dass die 
Danipfenlnicklunß keine zu slUrmische wird, ßs geschieht sonst, dass dir 
fiewebe thcils zerrissen, theils durch die zu stark erhitzte Masse zerslOcl 
werden. 

Die Schnitlc wurden mit Düuiatoxylin getärlii und dann genbhiilidi Hill 
Nelkenöl oder mit Gljccrin durchsichtig gemacht. Das lliimatoxylin wurde »]s 
Tinclionsmitlel gewählt, weil es an PrUparalen aus MUller'scher Flüssigkeit die 
Korne viel verlSsslicher und intensiver ßlrbt, als Carmin , besonders aber des- 
halb, weil durch dasselbe die Kopfe der Spemiatozoiden auffallend stark tingirl 
werden. 

Von besonderer Wichtigkeit w.ir die Wahl lies Untersuchungsobjectes. 

Ich wKr so glücklich, in der Hatte bidd ein Thier zu finden, bei dem der 
B»u der Sanioncanalchen und die Entwicklung der Sperinatozoideii verhültniss- 
milssig leicht zu erkennen ist. Es sind zwei Umstünde, die schon von vorn- 
herein meine Aufmerksamkeit auf die Batle lenkten. ErsU'ns geboren die 
Spernmtozoiden dieses Thieres, wie .seit den Untersuchungen R, Wagnek's be- 
kannt ist, zu den grösslen, die überhaupt Ijci Süugethieren vorkommen, zwei- 
tens sind die Kilpfe der Samenkörpnrcfaen von so eigen ihUiulicher (testalt, daas 
dieselben nicht leicht mit irgend etwas Anderem, z. B. Kernen, verwechsdt 
werden kitnnen. 

Dazu kommen noch einige, die Untersuchungen sehr erleichternde Eigen- 
thumlichkeiten im Baue des Uodens von der Ratte. Die Sameneanillcben sind 
von vcrhultnissmitssig bedeutendem Durchmesser und so angeor<lnct, dass 
man es ziemlich in seiner Gewalt hat, beliebig Längs- oder Quersciinitlo 
(lersclben anzufertigen , was bei andern Thieren nicht möglich ist. 

Bei der Rntte zeigen nilniHch die Sa mencanü leben nicht so zahlrciehe, un- 
regelmüssigc Windungen , wie sie im Moden des Menschen, des Mundes elc, 
vorkommen, sondern sie sind in vielfache regelmässige Schlingen gelegt, deren 
fast vollkommen gerade Schenkel einander parallel laufen und gewöhnlich 
eine I.Hugc von 5 — 7 fi erreichen, Daneben kommen freilich auch ganz kurxe 
Schlingen, und namenllicb an der OberflUche, in der Nilhe des Hcle testis auch 
unregel müssige Wiudungen der Snmcncanitlchen vor. Die Schlingen sind in 
der itegel so angeordnet, dass man auf einem Schnitte senkrecht zur Litngsi\a 
des Hodens vorwiegend Querschnitte von SinnencanSlchen erhiilt. Bindegcwc 
bige Scheidewände , welche den Hoden des Menschen und vieler Säiigetbiere 
in LMgipchen abtheilen , fehlen bei der Ratte günzlieh. Das Bindt^ewefae oder 
vielmehr die AusfUllungsmassc, welche sich z^^ischen den Sumencanälchen 
befindet, ist überhaupt eigenthtlmlich lieschalTen, und obwohl ich, streng 
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KMiooinien , mit RUckstclit tiiif <leii diesi-r AMtHiidliing g^fltenen Titol auf die 
Slructur draselheii nicht eingeliPii solllc, so halle ich es doch für zweck niüssii;, 
Rinifies dnruber aiuufuhivii. 

Im Hoden des Menschen , des Hundes , des Kaninchens etc. sind nicht nur 
die Scheiden-linde der Hoden I tippchen aus ßbrillilrem BindegewelH* zusainmen- 
lipselzt, sondern auch im Innern der Litppcben linden sich ftitchennrtig aus- 
gebreitete Bindegewebs! (Ige , welojie die I.yniphriiunie durchziehen , in denen 
die Saniencanalchen gleichsnm schwimmen. Nicht selten gehen Bindegewebs- 
bttndel durch den Lyinphraum hindurch und heften sich an die Tunica propna 
der Sa mencanä leben an. In dem Bindef!,ewebe , nnmentlich um die Gefitsse 
herum finden sich nun eigenihUm liehe ZcllenanliDufungen, die stellenweise 
strangartige Gebilde darstellen und von den His(«lo)^en sehr verschiedene Deu- 
tangen erfahren haben. I.eti>ig 'j hillt sie für eine besondere Form von Binde- 
gewebszellen analo<^ den Fett- und l^gmentzellen. Ebenso hiilt Kölliker^) sie 
rtlr Zellen der indifferenten Bindesuhstanz — , Mbnli;'') erklilrt ihre Bedeutung 
für unklar, weist jedoch auf ihre morphologische Aehnlichkeil mit Nerven- 
zellen hin. 

Offenbar um dieselben Zellenstrange handelt es sich endlich, wenn Boll*) 
behauptet, die Capillaren des Hodens konnten mit Epilhelsohliiluchen ver- 
wechseit werden. 

Solche eigenlhllnilicheZellenanhituruDgen sind es nun, die, abgesehen von 
den Gefitssen und Nerven , fast ausschliesslich liei der Bnlte die Interslitien 
zwischen den Samencanlilchen einnehmen. FibrillBres Bindt^ewebe kommt 
nur als Adventilia der grössern Gefilsse vor. 

Fertigt man von einem in Muller'scher Flüssigkeit gohürleten Hoden einen 
müssig dünnen Längsschnitt an, so lassen sich durch Si-hütleln in Wasser die 
Samencanülchen leicht enlfcmen, und es bleibt dann nur mehr die erwilhntc 
Gerüslsubslanz übrig. Dieselbe set/t sich zusammen aus ziemlich starken, den 
Samencanalchen parallel taufenden Strängen, welche unter sich durch mehr 
lUichennrlig ausgebi-eitete Zellenanhäufungen verbunden sind. Diese letzteren 
sind hilulig von ziemlich regelmUssig angeordneten, rundlichen oder elliptischen 
Luden durchbrochen, so dass zwei nel»en einander liegende Zellsli-iinge nelist 
der sie verbindenden Substanz sich allenfalls mit einer Leiter vei-gleichun 
lassen. Manchmal fehlen jedoch auch die Lücken auf lungere Strecken. In den 
Zellenstrttngen liegen grüssere Blutgefiisse eingebettet, manchma) enthalten die 
SliUngc keine GeRisse. 

Id den Verbindungsbrücken der Stränge laufen zahhviche Capillnigefiisse; 
da und dort gehl auch ein gi-Üsseres Geffiss quer inier schii-f aus einem Zeflen- 
Rlrang in einen andern über. 

i) [Histologie, p. tss;. 

S) Hanilbucli der G«wft>oli;lii-e 1 SB7 , p. Bit , 

3j System. Anal. HJ II. |>. »r>S. 

*> BeilrUfc-e ur miLro»koplschvn AnBl.imie tler atinüsen Drillen. Uecliii ISfiB, p. *0. 



Fertigt man sich einen Querschnitt durch ein in der frtlher nngergebeoen 
Weise eingeschmolzenes HodenstUck , so sieht man die tierUstsuhslanx in sehr 
regelmässiger Weise ungeordnet (Fig. t,. Die auf dem Querschnitt als I^reise 
ersclieinendea SninencanfllcJmn lassen dort, wo sie lu dreien an einander 
stossen , eine dreieckige Lücke, in jeder dieser Lücken liegt der QuerschniU 
eines Zellcnstrant^es , der die Form eines Dreieckes mit eingebogenen Seitiii 
besitzt. Von den Ecken dieses Dreieckes gehen nun feine &uI>f<tanzsU-ei[Ghen 
iu den Ecken der benadibarlen Dreiecke, wenn nämlich der Schnitt die frUh«f 
ei-nithnLen Verbinduugsbrtlcken traf, oder es bleiben d« und dort üwei Drei- 
ecke ohne Verbindung , wenn der Schnitt durch eine Lücke ging. 

So erscheint jedes Sa mencnoä lohen von einem Sechsecke umschlossen, 
an welchem manchmal eine Seite fehlt, und dessen P^ken stark verdidLl sind. 
Die (ierUslsubstanz stellt mithin ein System von sechsseitig prismaUschen 
Döbi'en dar. Die Flächen der Prismen sind von zahlreichen Lücken durch- 
brochen, so dass die einzelnen Rühren vielfach mit einander communiciren. 

Die GertlstsubsUinz ist nur in einem sehr lockeren Zusammenhange mit 
den Samencanälchen. Fast überall ist zwischen Gerüsts ubslanz und Tunica 
piMpria Wachsmasse eingedrungen. Dass es sich hier nicht um eine gewalt- 
same Loslüsung bandelt, erkennt man au dickeren Querschnitten von 
in Huller'scher Flüssigkeit gehärteU^n Hoden. Die Samencanä leben fallen Däm- 
lich sofort, wenn man den Schnitt in Flüssigkeit bringt, gross tenth ei is aus dem 
Gerüste heraus ; und es bleiben fast nur die zierlichen , an den Ecken ver- 
dickten Sechsecke der GerüstsubsUinz übrig. 

Nur seilen bemerkt man an feinen Quer- und Längsschnitten feine Biilk- 
chen , welche theils von den dicken Stiüngen, iheils von den Verbindungs- 
brüeken zw Tunica propria der Samencanälchen treten und an derüeibeu sieh 
festheften. 

Bezüglich des feinern Baues dei-GerÜslsubstanz ist zunächst zu bemerken, 
dass dieseliie in den Zellensträngen und in den VerbindungsbrUcken erheblidi 
verschieden ist. Die Zellen der StrJnge sind in der Mehrzahl uni-egelmHssiK. 
polyedrisch lieil. 18 — 81 fi gross, meist in der Richtung der Stränge Mw«s 
verlängert. Sie sind sehr stark kernig, so dass an frischen Präparaten die 
Kerne hiußg gar nicht oder nur undeutlich zu sehen sind. 

Der Kern stellt an gehärteten Präparalen eine rundliche oder ellipliadie 
scharf contourirte Masse von 6 — 8 |U Durchmesser dar, die em mler mehrere 
Klinier eiuschliesst. ^ichl seilen findet man aber auch Kerne, die undeutlich 
l)egrenzt sind und ein grobkörniges Ausseben zeigen. Mehrkernige Zellen sind 
keine Seltenheil. Da und dort sieht man auch Zellen, die durch dicke Port- 
sätze anaslo mos Iren. 

In den Zwischenräumen zwischen den Zellen liegt eine sehr grobkSrnige 
Substanz , die stellenweise in discreten , wui«! förmigen oder unr^elmSss^m 
Massen abgegrenzt erscheint. Du und dort sieht man diese Massen sich in 
wellige Fasern ausziehen , die jedoch mit Bindegewebs fasern wenig Aefanlich- 
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kMt haben. Gegen den Abgang der VerbindungshrUdieD hin Ändert sich das 
Kid. Die Zellen Eei|{en sobr unrcgelmtissige Formen, sin'd häufig nuf einer 
Seite mit längeren ForlsüLzen versehen , die dem Laufe der Capillaren folgen. 
Die ktimigen Hassen slreeken sich ebenfalls sehr in die Länge, sie werden zu 
faserarligeit, sloUenweise knolig angeschwollenen Gebilden. Endlich giebt es 
Zellen mil langen Auslciufern, die einen stark lilngs ovalen glatten Kein tragen. 

Die Zellen bilden btiußg nichts als einen Beleg der BlutgeF<isse , sowohl 
grlisserer, die mit einer starken aus librillürem Bindogewelte bestehenden Ad- 
veDtilia versehen sind, als auch kleinerer und von Capillaren. 

In den letzleren Füllen kann man allerdings an frischen oder an nicht tin- 
girten Prüpai'al^n, an denen man von den Struclurelementen der (iefUsswand 
nichts bemerkt, zu der Annahme verleitet werden, die Zellonstiilnge seihst 
seien Gef<tsse. Doch kann man an Tinclionspra paraten stets ala Elemente, 
welche das Geßisslunien zunächst mnhUllen, entweder die Kerne von Capillar- 
gefässen oder ausser Endothelkernen auch quer- und lilngsgerichtete Muskel- 
kerne wahrnehmen. In den Verbindungsbrtlckcu (den Prismenilachon) sind 
die Zellen meist in einer einzigen Lage , so dass dort die Capillaren nur von 
2 Seiten von GerUstzellen begrenzt werden, während den Hrismennächen ent- 
sprechend die Capillaren uichl bedeckt sind. Neben diesen Gefüss führenden 
Strängen kommen aber auch solche vor, die keine Gefüsse bekleiden. 

Wie bei der Ratte verhält sich die GerUstsubslanz des Hodens im Wesent- 
lichen auch bei der Maus. 8ei anderen Thieren, z. B. beim Hunde und der 
Katze und dem Kaninchen , sowie beim Menschen , spielt dfis übrilläre Binde- 
gewebe eine hervorragende Bolle, und die Zellen sind in Form von Strängen 
oder Nestern im interstitiellen Bindegewebe, sowie auch in den Scheidewänden 
der Läppchen zu hnden. Auch bei diesen Thieren, sowie beim Menschen kann 
Rian Querschnitte dreieckiger Zellenstrünge namentlich an den Stellen finden, 
wo die Querschnitte von S Samenkanälcheo an einander stossen. Die Zellen 
xeigen indess hier nicht den Forwenreichthuni, wie bei der Balle ; sie sind meist 
unregelmässig polyedrisch sehr grobkJtmig und enllialten häufig gelblich ge- 
färbte Pigmenlkürner, liesonders bei älU^ren Menschen. Die Kerne sind scharf 
conlourirt rundlich oder elliptisch und zeigen fast immer ein deutliches Kem- 
körperchen. Bt^im KanincheJi findet sich Übrigens auch eine ähnliche Mannig- 
faltigkeit in den Foi-men der Zellen , wie bei der Ratte. Beim Hunde lialw ich 
mich überzeugt, dass alle Gefässe den gewübniichen Bau zeigen, und dass die 
Zatlenstränge nur theilweise Gefüsse umhüllen , theilweise aber selbständige 
Massen darstellen. Vom Hunde untersuchte ich einen Hoden, dessen mit in 
Wasser gelästeni Berlinerblau injicirte Gefassedie Slruclur ihrer Wand, nament- 
lich an Tinctionspräparalen, noch gut erkennen Hessen. Die Behauptung Bou.'s, 
im Hoden kämen Blutcapillaren vor, die wie Epithelschläuche aussehen, ist nach 
dem Gesagten nur in soweit richtig, als jene eigen thtlm liehen Zellen, welche 
da» interstitielle Gewebe des Hodens bei manchen Thieren zum Theil, bei 
manchen fast ausschliesslich darstellen, auch die Capillaren umkleiden können. 



FUr die Deutuog des besprochenen Gewebes ist, wie iuh glaube, der Be- 
fund am Hoden der Halte von grosser Wiciitigkeil. Er dningt {tum entschieden 
zu der AufTossung, dass die aus Zellen bestehenden Strtlnge und BrUd(et) nidiB 
sind, als eine eigenlh Um liehe Form des Bindegewebes. Ich kann nicht ambin 
XU constatiren, dass meine Ergebnisse ganz mit dein Übereinstimmen, was 
Lainia kurz und khi' am angeführten Orte milgetheill hat. 

Indem ich nach diesen Bemerkungen zum eigentlichen Gegenstande mehwr 
Unttirsuühungen Übergehe, will ich zunächst die Bilder beschreiben, weldw 
die Samencanük'hen der Balte an dünnen mit Blauholzextract gefärbten 
Schnitten darbieten. Von gleichem Bau an allen Sa mencanü leben ist die Tunica 
proiiria. Sie erscheint am Querschnitte als Bing von circa 1,2 — 1," A* ^"^^^ 
[Vergl. Fig. 1 und 2 und Fig. 4 — 10, a) in welchem da und dort stabftirmige 
Kerne zu sehen sind. Diese Kerne zeigen von der Flüche gesehen einen elhp- 
tischen llminss, sind glatt 8 — ii n lang und 3,5 — Ü fi breit und theils in der 
Richtung der Ltingsaxe der Caniilchen, theils schief oder auch quer gegen die- 
selbe gestellt. Die Tunica propria lilsst sich an Präparaten aus HUllei''sc)ier 
FlUssigkeil isolii'en und stellt dann, abgesehen von den Kernen, eine scheinbar 
struclurlose höchstens fein granulirte Haut dar. Untersucht man Prüparale, 
die mit Silber l>chandelt sind,^o erkennt man eine aus polyedrischcn Peldern 
Ittistehunde Zeichnung. Fürbl man solche Piliparate mit Hilmatoxylin, was sehr 
leicht gelingt, so erkennt man in den Feldern dieselben elliptischen Kerne , die 
man an tingirten Schnitten und Isolationsprti paraten von in MUller'scher Flüssig- 
keit conser\irt<in Hoden /u sehen liokommt. Die Kenie liegen meist je einer 
in den Feldern der Silberzeiehnung, manchmal bemerkt man deren zwei odW' 
selbst drei in einem Felde. Dass eine Silbeilinie sich mit einem Kerne kreuit, 
habe ich nicht beobachtet. Kerne und Silberlinien liegen bei starken Ver^ 
grüsserungen scheinbar in derselben Ebene, was indessen \te'\ der geringen 
Dicke der Tunica propria nicht viel Iwweisen kann. Indess si^heint mir doch 
aus dem Gesagten hervorzugehen, dass die Tunica pi-oprin der Samencanillcfaen 
der Hatte aus einer einfachen Lage polyedrischer platter Zellen besteht. Eine 
fasenge Adveotitia, die nach Angabe der Autoren beim Menschen und bei eini- 
gen Thieren vorkommen soll , giebt es an den Samencanülcben der Hatte ent- 
schieden nicltt. Wie ich schon früher erwähnte, treten nur seilen zarte Blflk- 
n der GerüslsubsLanz an die Sairiencanitlchen. 
Bei Betmchtung des Inhaltes der SamencnnUlchen an Quersehnillen des 
llodens fltllt es zunüchst auf, dass die einzelnen SaniencanHlchen nicht .illc 
dasselbe Bild zeigen. Neben Sameneanlllchen, die im Centruin mit rvifea 
SjH-nnatozoiden erfüllt sind, sieht man andere , an denen zunilchst von Sper- 
matozoiden nichts zu bemerken ist, und die ein von inurphoti sehen ÜlemeiiloD 
fast freies Cenlruni zeigen. Neben diesen beitlen Extremen sieht man Samen- 
eanütehen, in denen unverkennbare Kntwicklungsstailien von SpermatazoMpD- 
xu erkennen sind. """ 
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Wenn wir die sich d.irbielpnden Enlwicklungsstadien zu sondern suchen, 
so ftOnnen wir etwa achl verschietlene Bilder unterscheiden, die niitUrlich nicht 
unvennillelt neben einander stehen. 

Es sollen Eunüchst diesi' acht Fntwicklungsstadien (I — VIII) charaklerisirt 
weiden ; die Deutung, derselben aber mag dem folgenden Abschnitte vorbehalten 
bleiben. 

Ich werde mich bemühen in der Beschreibung niGj^ticIisl ohjectiv zu blei- 
ben, and immer mOge der Leser beurllicilen können, wie weit die BeobHchtung 
reicht, und wo die Schlüsse anfangen. Vieles, was mm Zwecke einer geurd- 
nelcn und einigermassen übersichtlichen Darstellung vorerst als schon fesl- 
slrbend angenommen wird, werde ich spater thatsüchlich begründen. 



f. Stadiun 

ogcn der Sperm. 



1 u. Fig. *). 
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Die Sa mencant liehen zeigen zuntichst nach innen von der Tunica propria 
eine eigen thUni liehe Schichte, die von dem übri};en Inhalte der Sa mencanil lohen 
xiemlich scharf abgegrenzt erseheint. (Fig. 4, b). Man hat diese Schichte 
Trüber als Epithel der Sanionciinklchen bezeichnet, da man sie sich aus re^el- 
nässig angeordneten polyedrischeu Zellen zusaintnengesetzt dacht«. Diess ist 
nicht der Fall, und ich werde mich daher des unverfijngliclieren Ausdrucken 
»Wandschichteu tiedienen. Auf dem Querschnitt liegt dieselbe nach aussen der 
Tunica propria knapp an, ist jeduch von derselben deutlich nbgegrenzl, nach 
innen zu ei-acheint ihre Grenze nicht als gerade Linie, sondern ausgesackt. Sie 
macht bei obi'rllilchlicher Betrachtung den Eindruck, alsobsieaus einer gninu- 
liiten Hasse bestünde, in die eine Lage von ziemlich ruuden Kernen eingetragen 
ist. Siebt man genauer zu, so bemerkt man, jedoch nur an sehr dünnen Sehnilt4.m, 
dass nicht alle Kerne gleich beschaffen sind. Man unterscheidet runde giob- 
granulirte dunkel imbibirte Kerne und daneben runde oder elliptische scharf 
contourirte blassere Kerne, die meist ein deutliches stark blau gefJirbtes Kern- 
kSrperchen einscbliessen. Es RUH auf, dass die letzleren Kerne namentlich 
dort vorkommen, wo die Zacken sich linden, und man überKeugl sicJi auch 
manchmal an glücklich gefühi-ten dUnncn Schnitten, dass die Zacken gegen diis 
Lumen ilei- Ca ntl leben vorspringen können, und dass die Fortsätze hUu6g eben- 
falls glatte, kemkürperchenhaltige, in radiärer Richtung verlüngerte Kerne 
tragen, die von den ähnlich beschaffenen Kernen der eigentlichen Wandschichte 
sich ausserdem noch dadurch unterscheiden , dass sie an ihrem innern Ende 
zugespitzt erscheinen. Bei sUlikeren Vergrflsserungen bekommt man ferner 
tmufig den Eindruck , dass die grobgranulirten Kerne nicht in Continuität mit 
der Masse sind, welche die blassen Kerne tt^gt, sondern dass die ersteivn 
rundlichen Zellen angehüren, welche fast ganzlich von den Kernen erfüllt sind. 
Zerzupft man ein lingirles Sa mencana leben, so gelingt es ohne besondere Mube, 



SlUeke iIlt MeiiibraDa propria iu isoliren, auf welchen noch ThcHe der Wanil- 
HL-liJcbte liegen, wdhrend diT Uhrige Inhall des Sfiroencsnüli-faens entfenit ist. 
Man überzeugt sich dann, diiss dieselbe aus cinvr Masse besteht, wdcie inU- 
rpiehc grössere und kleinere stfirk glilozende Körner enthalt , iiml d.iss diesf 
Masse ein grobes Netzwerk bildet. (Fig. 13). Ich bezeicliue ditses NeU aus 
tirlinden, die später klar werden sollen, iils Keimnelz. In demselben finden 
sich die früher ei-wähnten blassen liernkörperchenhaltigea Kerne , naiiwnllicb 
nicht seilen an den Knotenpunkten des Netzes. In den Lücken des Netaes lie- 
gen rundliche oder polyedrischc Zellen mit den früher erwilhnlen, granulirlen, 
die Zellen fast ganz ausfüllenden Kernen. Die beiden Kern formen unlerscbeidea 
sich auch durch ihre Grösse, denn wahrend die granulirten Kerne Dur3,ä — S,5p 
messen, erreichen die blassen Kerne des Keimnelzes eine Grösse von 7 — 7,5/i 
Ja die langen Kerne, die in manchen FortsHtzen vorkommen, kOnnen sc^r 16f4 
lang werden. 

Auf die Wandschiehte folgen am QucrschnilLo ein bis zwei Lagen von etwa 
19 — 24 (i grossen granulirten, meist un regelmässig polyedrischen Zellaa 
(Fig. i, c), die einen körnigen runden Kern von 8^10 n Durchmesser ein- 
sohliessen. Ist der Schnitt sehr dünn und glücklich itefuhrt, so sieht niao, das« 
diese Zellen in den Zwischenrüumen zwischen den Fortsätzen liegen, welcb» 
vom Koimnetz nach innen gehen. 

Haulig sieht man zweikernige Zellen dieser Art, deren Kerne in radiärer 
HiehluDg über einander stehen, ebenso zweikernige Zellen, deren Zellkörper 
eine Einschnürung zeigt. Nach innen von dieser grosszeitigen Schichte fuigt 
endlich eine blasse granulirle Hasse, in der zahlreiche sUirk biau geßirbte 
scharf conto urirte, ein oder mehrere Körnchen entballende kernartige Gobilda 
liegen, die nur i,;J— fi,2 fi im Durchmesser haben. 

Manchmal schein! es, dass um einzelne dieser kernartigen Gebilde Par— 
Uonen der fein granulirten Masse ahgegrünzt seien. Man kann ferner sebeo, 
dass stellenweise diese Lage nach aussen vorspringt und dass einzelne korn- 
artige Kürperchen gegen die Fortsätze des Keimnelzes reichen. Hülutig Ifisst 
sieh der Zusammenhang dieser innei'slen Schichte mit den Fortsiltzen des Keim- 
netzes an Schnitten constalireu. Fertigt man Zu pfprü parat« an, so gelingt es 
ohne Schwierigkeiten, Fortsetze des Keimnelzes zu isoliren, die in ein stark 
verbreitertes Ende ausgehen, in welchem mehrere [i, 8 — 1 i] der früheren kem- 
artigen Gebilde liegen. |Fig. 4, ä umIFig. 13.) Gewöhnlich ist das verbrei- 
terte Ende bandförmig gelappt und die kernartigen Gebilde silzen dann an der 
Basis der Lappen, die in ungleicher Htihe abgeben. In der Mehrzahl der FBilfr 
erhalt man aber nur Tilimmer dieser Gebilde und die einzelnen Uippeu er- 
scheinen isolirL wie Zellen mit kleinem wandsländigem Kerne. Noch leichter 
und einfacher als durch Zerzupfen erhalt man die ei-wühnten Gebilde , die ich 
kurz als Sperma lob la.^len bezeichnen will, dadurch, dass man ein im I. Ent- 
wicklungsstadium befindliches SlUck eines gebtirteten Samencanülcbens dUrcfa. 
müsstgen Druck auf d^s Deckglas zerquetscht. Man bekommt dann nicht selMk 
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Stucke der gesprengten Tunica pi-opriii zu sehen, auf welchen die Wandsciiiclil 
nebst einem oder mehreren Sperma loblasten noch aufsitzt, wührend die grosseil 
Zellen, die an Schnitten oft alles venieeken, durch den Druck entfernt wurden. 
Es ergiebt sieh somit, dass die fein gi-anullrlc mit keniarli|j;en Gebilden durch- 
setzte Masse, welche iiuf dem Querschnitte nach innen auf die grosszellige 
Schicht folgt, aus den verhi-eiLerten gelappten Enden der Forlsfitic des Keim- 
netzes (Spermatoblaslen) l)estehl. Ob neben diesen Spci-ma lob lasten auch 
Zellen vorkommen, die in Grösse und Aussehen isolirl«n Lappen derSpermato- 
blasten Hhnlich sind, ist nicht immer zu entscheiden. Doch kommt diess, wor- 
auf wir bei der Beschreibung des VIII. Eolwicklungssladiunis zorUckkonimen 
woIIpd, bisweilen vor. 

In der Hitle des Sameneanälchens cxislirl ein freies Lumen von ca. 100 /j 
Durchmesser, in dem sich hflußg f^Hr keine geformten Beslandtheilo befinden. 
Nicht selten findet man jedoch einzelne blasse homogene kernlose Kugeln , sc^. 
Eiweisskugeln und Querschnitte reifer Spemiatozoiden. 



[Fig. f, ,undFig. S.) 
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Dieses Stadium unterscheidet sich von dem vorigen vorzüglich dui-ch Me- 
tamorphosen , welche die Spermalolilasten mit deu darin enthaltenen kernarti- 
gen Gebilden betreßen , doch zeigt auch die Wandscbiuhte ein etwas ver<lnder- 
l«s Aussehen. Die kemarligen Gebilde, welche nichts anderes sind, als die 
Anlagen der Spermalozoidenktipfe , habeu jetzt die Gestalt von kleinen rund- 
kttpfigen Nügeln angenommen , deren Spitze gegen die Peripherie der Samen- 
can^lchen sieht. Gleichzeitig sind jetzt alle Sperma loblasten deutlich gelappt, 
oder es sind die Lappen, die schon im ersten Enlwicklungsstadium sichtbar 
Muren, langer gewoi-den. Die stark verlängerten Kerne an der Basis der Sper— 
niatoblasten sind noch vorhanden, doch ktinnen sie auch, wie im vorigen Sta- 
dium da und dort fehlen. 

An der Wandschichte (Fig. 5, b] bemerkt man, dass sich dieselbe in zwei 
Lügen zu sondern beginnl. Wahrend nHmlich im I. Stadium die Kerne des 
KeiumetKes in derselben Ebene lagen, wie die grol>granulirl4?n Kerne, sieht 
man jetat am Schnitte die letztere etwas mehr nach innen liegend. Die grossen 
Zellen zwischen den Spermalohlasten zeigen dassell)e Verhalten, wie im 1. Sta- 
dium, höchstens würe hervorzulieben , duss die Bilder, welche auf Theilungs- 
vor^clnge schiiessen lassen, bNufiger geworden sind. 

Das freie Lumen der SaniencanUlchen verhüll sich wie im vorigen 
Stadium. 



I 



Die Spilzen der n.igelftirmigea Sperma tozoiüenki)pfe beginnen sich lU 
krUmiuen, gletclizeilig geLl auch die kugelige Form , welche der Nagelkopf im 
vorbeigehenden Stadium halle, verloren, und das ganze Gebilde hat bereits 
eine unverkennbare Aehnliclikeit niil dem aus(;ebildelen Kopfe eines Ratl«!- 
spermatazoides. Man künnU> den Kopf, dernoch ohneMitU'lstilck undSehwauf 
ist, jetzt wohl fim besten mit einem von derSeite gesehenen Blumenlilatte einer 
Aquilegin vergleichen, die einen wenig gekrümmten Sporn bat. Feraer ist der 
ganze Sperma tozoidenkopf lilnger geworden. Wahrend er im vorbeigehenden 
Stadium nur 7 — 9 ^ lang war, misst er jetzt bereits 13 — 14 fi. Gleichieitig 
halten sich die Lap})en, in deren Basis die Spermatozoidenküpfe sich beündeo, 
Itotrachtlich verlängert und sind relativ schmüler geworden. Endlich ist au(- 
faliend, dass die SpermatoioidenkCpfe stark nach aussen gerückt sind, so dnss 
sie stellenweise schon der Wandscbichl sich nilbem, was in den frühem Sta- 
dien nur ausnahmsweise der Fall ist. Von deu stark verlängerten Kernen an 
der Basis der Sperma loblasten ist wenig mehr zu bemerken , wohl aber finden 
sich an der genannten Stelle fast immer ähnliche Kerne, wie sie im Keimnelze 
vorkommen. 

Der Sondeningsprocess, der schon im vorhergehenden Stadium an der 
Waodschiehte begann, hat sich jetzt meistens vollzogen. Die grob granulirten 
Zellen sind Über die Wandschichte emporgerückt, so dass sie nun in derselben 
Linie liegen, wie die Basis der Spe rmatobi asten ; die Wandschicht wird jettt 
fost ausschbesslich aus dem Keimnetz gebildet. Nur knapp an der Tunica 
propria sieht man da und dort granuÜrte sich stark imbibiiendc KlUmpchen, 
die den Zellen, weiche aus dem Keimnetz nach innen rückten, äbniicb sind, 
ihnen jedoch an Grttsse nachstehen. 

Die grossen Zellen zeigen ebenfalls ein anderes Bild. Während sie frUhef 
nur in I — S, höchstens 3 Lagen der Wandschichl auflag«), sieht man sie jetU 
Überall in 3 bis 4 Reihen. Dabei zeigen sich hilufigeTheilungsstadien, fOna- 
licbe Zeilenkctlen ; ausserdem, wenn auch sehr selten neben 1 und 2 kernigen 
Zellen, Zellen, die 3 — * Kerne ein seh Hessen. Theilungsstadien vonKemen sind 
jedoch nie zu bemerken. Dabei hal die Grösse der Zellen etwas abgenomi 
auch die Kerne sind, namentlich in den innern Lagen anders geworden, Whh— 
rend sie früher dunkel grob granuiirt und undeutlich conlourirt waren, sini 
sie jetzt blasser, homogener und schärfer contourirt geworden. Die innersten 
Zellen sehen oft wie aufgebläht aus, und blasse kernlose Kugeln erfüllen nidit 
selten das freie Lumen des Samencanülchens. 



IV. Stadium. (Fig. I, , unrf l-ig, IS.) 
rk verlungerten Lappen der Sperniatoblusleu zeiget! sji:li die 
ersten Spuren dor SpcrmBloioidenschwänze. 

fliese Rntwicklirngssiufe unterscheidet sich von der eben bes[)r»M'hen('n 
voi'xUglich dadurch, dass die Lappen der SperuiiiloblaHlen so stark ausgewiich- 
sen sind, dass sie fast bis in's Cenlrum des Samencanälchens roichen. Man be- 
merkt ferner, dass sich diese Lappen an ihrem Ende spitz ausziehen, so dass 
ein Faden entsteht, der meist nicht scharf von dem breiten Lappen abgesetzt 
erscheinl, sondern in denselben allmLihlich tlbei^eht. GIcichEcitig sind die 
SpermatoEoidenkitpfe noch starker nach aussen gegen die Wandschichle gerückt, 
sodass sie Jetzt fast überall die Wandschichte berühren. Es möge Ubrigeus hier 
erwähnt sein, dass auch Jetzt noch wie im 1. Stadium die zu 8, hOchstt.-i]s zu 
ii in einem Spermatoblasten belindlichcD Sperma lozoideo köpfe nicht in der- 
selben Schichte liegen. Einige Köpfe liegen immer dem Lumen des Camilcbens 
etwas nüher als die andern. Das Verhalten der Wandschichle , der grob gra- 
Dulirtcn Zellen elc. bat sich im Vergleiche mit dem vorhergehenden Stadium 
nicht wesentlich geändert. 



V. Stadium. (Fig. I, 
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In diesem Stadium haben sich die Lappen der Spermutoblasten , welche 
schon im vorigen Stadium sehr verliingert waren, bedeutend verschmälert oder 
sind beinahe ganz verschwunden, wiihrend an ihre Stelle die MiltelstUcke der 
Sperma lozoiden getreten sind. DieSpermatoblasten stellen nunmehr ein Bündel 
von 8 — I S Spermatozoiden dar, welche mil ihren Köpfen in eine aus dem Keim- 
netze der Wandschichte nur wenig vorspringende granalirte Hasse eingepflanzt 
sind. Uie langen Schwiinze der Spermatozoiden würden gerade ausgestreckt 
jetzt weit mehr als den Halbmesser des Snraeneanalchens in Anspruch nehmen. 
Sie sind aber in einen dachen Bogen gekrümmt, so dass ihre Enden sanimtlich 
Unge^hr in dieLlIngsaxederSainencantllchen zu liegen kommen (vergl.Fig. äj. 
Man sieht daher an Querschnitten in der Mitte der Samencanälchen zahlreiche 
querdarcbschnittene Schwänze von Spermatozoiden. 

Die Zellen, welche wir in den vorigen Stadien in- Vermehrung getroRen 
haben , zeigen sich in ihrem Aussehen wenig geändert ; dagegen haben sich 
die grob granuürten Zellen , welche wir in den vorigen Stadien aus der 
Wandschichte herausrücken sahen, merklich voi^rössertundsinddenausserslen 
der in Vermehrung IjegriHenen Zellen an Grösse ungefähr gleich, doch unter- 
scheiden sie sich von diesen leicht durch die stärker granuhriou Kerne, welche 
bei der Imbibition eine sehr dunkle Farbe annehmen. In der Wundschichle 
sehen wir jetzt wieder neben den Kernen des Keimnetzes kleinere rundliche 



gPobgronulirU) Zellen. Siegleidil daher wiedppganz der Wandschithlc, wie wir 
sie im ei-steo Entwicklungssladtum Iteohnchtel haben. 

VI. Stadium (l-ig. 1, „ Flg. S, 9 und H). 
Bogiun der Abstossuog derSpermoloxoiduD. 
Die Spermalozoiden haben nuumehr nahezu ilire vollendete Ausbildung, 
soweit diese im Hoden überhaupt stattfindel , erhallen. Die Lappen der Sper- 
maUiblaslen sind beinahe ^nzlich verschwunden , nur findet sieh am HitUl- 
stUcke, namt^ntiich dort, wo es an den Srhwanz angrenzt, nidil selten notji 
ein Anhijngsel von granulirtem Aussehen. Die Köpfe selbst liegen tioch in eiiwr 
grob granulirten Masse. Die Abslossung wird nun dadurch eingeleitet , da» 
das Keimnetz an den Stellen, wo di<^ SperriialuzoidenbUndel sitzen, neuerdin^ 
Kortsälze ausxulreii)cn beginnt, welche die aus je oineiu Spenna(oblasl«n 
hervoi^egangenen Sperma tozoidenbUndel vor sich her gegen das Innere tk« 
SameneaniUehens schieben. An dur Basis dieser Fortsiltze finden sich auu 
wieder genau solche verlängerte, stellenweise zugespilzie Kerne, wie wir sie 
in den ersten Stadien an der Basis der SpermatobI asten boobachtclen. Di» 
Fortsiltzo zeigen auch dasselbe Aussehen wie die Spernialoblaslcn, und man 
kann sie hüuTig auf eine Lunge von iO — öd fi gegen das Lumen der Canülchen 
verfolgen und sehen, dass sie in die sehr grob granulirl« Masse Übergehen,, 
welche die Köpfe der Sperma tozoidenbUndel umhUlll. Die Wandschichte hat 
sich seit dem vorigen Stadium nicht geändert, dagegen zeigt die äussere Zell- 
schicht, aus den weiter entwickelten grob granulirteu Zellen besleheod, 
welche sieb früher iu der Wandschichte befanden , eine merkliche Ver- 
grössenmg ihrer Elemente. Die inneren Zellen sind meist in :< — ^ Lägen 
angeordnet und haben jetzt eine Grösse von H — )0,S ;t und Kerne von etwa 
5 iit Durchmesser. Nach innen von diesen Zollen sieht man zahlreiche, scJiCHi 
I völlig von ihrem Muttt^^rbodcn gelrenule SpermaUtzoidenküpfe, an denen noch 
robkürnige Massen hangen. 

VIL Stadium (Fig. ), , und/]. 
Die Abslossung der S|>ermatnz(iidcu ist voJIendet. 

Die Saniencanilichen iu diesen^ Stadium bieten ein sehr zierliches uad' 
regelmässiges Bild. 

Auf die Tunica propria folgt die wie frllher bescbadene WatidsckJcblet 
hierauf die einschichtige Hussere Zellenlage, deren Zellen nuimichr 15 — 19 ju 
gross sind mit Kernen von 7 — H ft Durchmesser. 

liierauf folgt die innere Zellenlagc meist aus drei, seltener aus i 
Schichten bestehend. Die Zellen dieser Lage haben nur mehr 8 — 9 ft Duroli- 
niesser und * — '•> n grosse Kerne. 

Auf diese Zellen folgen nun die S|>erniiilozoideu, deren Köpfe sHmmUicb 



D*ch aussen gMichlet sind, und doit'n SrhwKnKC inoisl zu wirlii'li<rUf(cn Figuren 
grui>pirt sind, wie dicss auf Fig, 1,7 und ^' dargeslflll Isl. Die kleinen BUudol, 
in welche die Spernintozoidcn vor der Abslossung vereint waren , sind niiT- 
gclost, und die Spennnktzoiden liegen jelsl in grossen Hnuren beisammen. Hie 
Ktfpro, namentlich deren liakenrörmige Enden sind noch immer mil grob- 
körnigen Anhiiiigscin l)eselil. 

Dip ForlsiUze, welche, wie wir l>ei der Beschreibung des VI. Sudiuiiis 
benierkleu, die SperaiatoxoidenhUndel vor sich hör gegen das Conlrum des 
Uodencan.llchenH schoben, sind noeh vorhanden; inan sieht sie <in gulen 
Schnitten in die grobkörnige Masse lllteiigehen weJihe an den SpennaloEoiden- 
kopfeu klebt. Die hüufig zu benieik(.nd( n spitzen kerne in der Basis dieser 
Portsiitze sind grösMT geworden denn w Jhicnd su im VI. Studium nur etwa 
7 — 8 (i hing waren, IriQl man jetzt meist bokhi die euic Lunge von II und \ <> /i 
erraicheD uud an der Basis (i — T /i hiiil snid 
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Die Speroiatozoidenhaufeu , welche im VII. Entwicklungssladium das 
ganze Lumen errullten, sind jetzt verscbviunden, und es Hndon sieh in der 
von gerormton Bcslandthoilen fast freien Mitte der Samencanülchen die an ge- 
horteten Präparaten von einem Gerinnsel erfüllt isl, nur mehr vereimselle 
Spermalozoiden; ganz im Cenlrum kann man manchmal ein kleines Paquet 
von querdurch scbailtenenen Sperma tu zoiden erkennen. 

Im Uebrigen isl dies Bild von dem unter Vli. geschilderten nicht bedeutend 
verschieden. Die Wandschicht zeigt keinen Unterschied, die iiusseren Zellen 
sind nicht grösser geworden , dagegen zeigen sie sich stellenweise schon in 
zweifacher Lage, manchmal Haden sich auch eingcsehntlrte Zellen etc., kurz 
Bilder , die auf Theilungsvorgange schlicsscn hissen. 

Die Innern kleinen Zellen sind ebenfalls von fast gleicher Gi-Osse und An- 
ordnung, wie im vorhergehenden Studium , doch fallt auf, dass die Kerne sicil 
in Hämalos^lin oft stark imbibiren, ilhnliefa, wie die SpennaloKoideuköpfe im 
L Stadium. Nicht selten sind die Zellen von Ifinglicher Form , und die Kerne 
liegen dann meist exeentrisch an einem Ende. Solche Zollen sind nicht zu 
unterscheiden ven abgerissenea Lappen der Sperma tob lasten aus Samen- 
canalchen im 1. Stadium. 

Michl selten beobachtet man Zellen, deren Kerne halbmondförmig und 
geschrumpft sind, endlich Zellen, die wie aufgebläht aussehen, und zahlreiche 
Eiweisskugeln. 

Die vom Keimnelz nach innen abgehenden Fortsütze verhalten sich eben- 
falls ganz tibnl ich wie im vorhrrtinhenden Stadium; ihre Enden, welche sich 
den Uemen Innern Zellen verlieren, sehen biiuSg zerschlitzt oder wie 



altgerissen aus [vei^;!. Fig. )l], manchmal SPhcinl es, riass tliesell 
angeschwollen und sehr grobkörnig sind. 

Ein BIfck auf die Abbildungen (Fig. 1, | und ^ Fig. t und tO) vrii 
be^rc^itlidi erscheinen lassen, dass das in Rede siehende Stadium sehr leiehl lu 
verwechseln isl mil SUidiuni I. An niehl gimz dUnnen Schnitten kann man in 
Zweifel bleiben, nb man es mit Sperma loblaslen zu ihun bat, in denen eben 
die ersten Anlagen von Sjiermatozoi den köpfen sich finden , oder ob man nur 
FerlsHtze des Keimut^txes vor sich hat, die sich zwischen Zellen verlieren, 
deren Kerne sich durch ihre Grösse , Form und Aussehen von eben angelegten 
Spermalozoiden köpfen nicht wohl unterscheiden lasseu. 

An dieses Stadium schliesst sich nun unmittelbar wieder das l. Stadium 
an, worauf wir noch ausführlicher zurückkommen wollen , und der Leser wird 
jetzt auch die auf S. 20il geiiiachle Bemerkung begreifen , dass im 1. Stadium 
neben den Sperma tobi asten mit den ersten wahrnehmbaren Spuren der Sper- 
ma tozoiden köpfe auch die kleinen Zellen aus dem VIII. Stadium theilncise nodi 
vorhanden sein können. 



Wir sind nun mil der Beschreibung der Bilder zu Ende , welche man aa 
den Querschnitten von Hoden brUnsliger Ratten, deren Samencanillchen überall 
Spermalozoidcn entwickeln, unterscheiden kann. Ich glaube in der Aufstellung 
der Stadien nicht zu sparsam gewesen zu sein, so dass die zeitliche Aufeinan- 
derfolge der an verschiedenen Querschnitten von Samencanälchen beobachteten 
Bilder ziemlich sicher erschlossen werden kann. 

Doch können wir für den genetischen Zusammenhang der bescfariebeDea 
Stadien in der Ordnung, wie wir sie aufgezählt haben, noch wichtige Belege 
anfuhren. Es gelingt nilmlieh, zu beobachten, dass die Entnicklungsstadien 
im Verlaufe eines und desselben Sanicneanülchens in der angeführten Ordnung 
aufeinander folgen. Längsschnitte von Sa meneanü leben legen zu kurze Strecken 
bloss, als dass man an ihnen verfolgen könnte, wie die vei'schiedenen Eni-' 
Wicklungsstadien sich verlheilen. Ditgegen kann man leicht einzelne SchlingeD 
der Samencanülcheu von Hoden, die in Muller'scher Flüssigkeit und Alkohol 
hürlel wurden, isoüren. 

Diese Schlingen sind ausgebreitet meist 1 — 1 5 Millimeter lang. Ich Ünglra 
die Samencanülchen mit Blaubolzoxtract , bringe sie in Nelkenöl oder Glyoerin 
auf den Objecttrager und bedecke sie mil dem Deckglil sehen. Da das Samei 
canalchcn wegen seiner Dicke zu undurchsichtig i.st, so zerquetsche ich das- 
selbe durch allmählich gesteigerten Druck auf das Deckglas. Die Tunica propiia 
wird zei'sprengt, der Inhalt der Same ncany leben breitet sich flach aus, und 
Details sind nun yvenigslens so weil sichtbiir , dass man entscheiden kann , 
welchem Entwicklungsstadium man es zu ihun hat. Es isl natürlich, dass bei 
diesem rohen Verfahren die Gewebeelemente violfacli verschoben und verwirrt 
werden, doch entfernen sie sich nicht weit von den Stellen, wo sie urspiUng- 






lifh Itigeii , und das Samencana lohen stellt auch jekl noch eine zusaninieii- 
hitngende bandfiirmige Masse dar. Nur am Rande des Priiparnles schwimmen 
iRhli-eichc völlig isolirie Zellen, Spcmialublaslen , Stücke diis Keimnelie^ etc. 
herum, die durch dio Flüssigkeit weit von ihrer ursprünglichen Stelle weg- 
geschwemmt sein können. 

A» so behandelten Samencimäichen kann man nun sehen, dass die Ent- 
w)cklun)fss|jidien , durch iillniühlictie L'ehet^änge verbunden, in verhaltniss- 
nUtssig kurxen CanalstUeken einander folgen. Miin kann nicht nur sehen , wie 
die Sperma lohlaslen mit keniariigen Spermatozol den köpfen allmählich durch 
die Nngel' und llakenrorm in ausgebildete Sperma [ozoidenhtlndel übergehen, 
sondern man kann auch, was mir besonders wichtig scheint, sehen, dass au 
Sielleu von Samencanülchen , dio von reifen Sperma toioiden erfüllt sind, in 
unmitlelbarer Folge die Stadien VIII, I, II, III i>U-. sich an seh Hessen. 

Bezüglich der absoluten Langen, welche die einzelnen EntwicklungssUidiea _ 
in den Snmencanälchen einnehmen, kann ich auf Giiind der ulieu aus e 
gesetzten Untersuch ungsmelhode selbstversUindlieh keine genaueren Angabt 
machen, doch dOrfle es von Interesse sein, mitzutheilen , wie viele Stadie|Q 
innerhalb einer Strecke von bestimmter Lange vorkommen, und wie es sid 
mit der relativen Längenausdehnung der einzeluen £ ntw ick lungssta dies 
verhalt. 

In Betreff dieser Verbsitnisse ermitteile ich folgendes : 

An einem CanlilchenstUcke von 10 — U Hilümetcr Ltinge können ä bis 7-^ 
verschiedene Entwicklungsstadien vorkommen. Die kürzesten Wegstrecken 
nimmt stets Stadium VIU ein; ja, es kann dieses Stadium auch ganz fehlen, so 
dass Stadium I sich unmittelbar an Stadium VII anscbliesst, und dass dem- 
gemiiss einer Sperma tozoidengeneration unmittelbar eine neue folgt. Die Weg- 
langen, welche die übrigen Eninicklungsstadlen einnehmen, sind sehr wech- 
selnd , CS l3sst sich höchstens sagen , dass wohl kein Entwicklungssl^dium in 
einer Ausdehnung von mehr als 8 Mm. vorkommt. 



Nachdem nun durch die bisher milgetheillen Beobachtungen die Entwick- 
lung der Sperma tozoiden in ihren llauplzügen festgestellt ist, wollen wir nun 
noch etwas geuHuer siuf die feineren Details eingehen. 

Wir haben gesehen, dass die erste kernartige Anlage der Spermalozoiden- 
Ttßpic in eigenthünilichen vom Keimnetze des SamencanUlchens hervorwachsen- 
den Gebilden, den Sjiermaloblaslen, zu erkennen ist. Es fragt sich, woher die 
kemsrtigen Spermatozoidenköpfe kommen; ob sie wirklich sofort als discrote 
AnIngen in den Sperma toblas ton entstehen , oder ob sie vielleicht durch Thei- 
lung aus einem grösseren kernartigen Gebilde hervorgehen. Ich glaube mich 
ganz entschieden ftlr die er<^lere Annahme nusspi'echen zu mUssen ; denn ftlr 
dio lotziere habe ich nicht den geringsten Anhaltspunkt. Im Beginne meiner 
Untersuchimgen hatte ich allerdings die Vermuthung, dass die auffallenden 



spiuoii Kerne, welche Im VI., VII. und VIII. iiulwk-Jt.lungssUidiuui an der Bans 
der Speriüutoblasl^n xu sehen sind, tlireoL mit der Enlwicklung der SpcrmalD- 
zoiden in fiexiehung sieben; alloin diese Kerne verändern si<^ nicbl; sie sind 
noch da, wenn eiue neue Spermnlozoidenguneralion bereits angele)^! isl , lUxT 
verschwinden dann erst ini IV. und V. Enlwicklun{;s.stadiuru, wo die Spenualo- 
zoidenküpfe gegen die Basis der Sperma toblasten rücken. Am Ende der Sper- 
raateMasten sieht man niemals einen grossen Kern, sLets sieht man sofort 
mehrere dichtere Stellen des Protnptfismas von rundlicher Form und von 'i — i/i 
Durchmesser. Es ist mir nicht wahrscheinlich , dass ich hei der grossen ZaU 
von Präparaten, die ich untersuchte, ein früheres Stadium Übersehen bSUe. 
Mit den Kernlheilungen ist es Ulierhaupt «ine bedenkliche Sache, die Zahl dw 
hieher gehörigen ^aubwUrdigen Beobaeliimigen wird ja mit jedem Jahre ge- 
ringer. 

Einmal habe ich die Anlage der Sperma lozoidenköpfe an einem Sperm»- 
tolilaslen eines im Vll. StJidium der Entwicklung begriffenen SamencaniilcheD- 
slUekos gesehen. Es wurde schon eiwühnl, dass im VI. Stadium die Vcrhin- 
dungsstelle zwischen dem nunmehr nahezu ausgebildeten Spermatozoiden- 
bUndcl und dem Keinmetze abermals sich verlängert, wodurch ein netief 
Spermatoblast entsteht, der das Tertige Sperma lozoi den bUschel vor sich her- 
schiebt. Dieser neue Spermalohlasl ist nun an seinem Ende in feinkOmiee 
Tüden zerschnitten, an welchen je ein zurAbslossung reifes SfiennalozDid slUL 
An einem solchen fein zerspaltenen Sperma toblasten sah ich nun nahe der 
Abzwoigungssielle der Fäden rundliche kemartige Bildungen von dem Aus- 
sehen und der Grosse der Spermatuzoidenküpfe , w ie sie sonst im ersten Ent- 
wicklungsstadiuni vorkommen (vgl. Fig. H). Von einer Lappung des Sper- 
maloMaslen war noch nicIiiÄ zu sehen ; diese tritt erst ein, nachdem die 
den , welehe die reilen Spermatozoidcn mit dem neuen Spermalobl asten ver- 
binden, verschwunden sind. 

Das erste also , w as wir von den Spormatozoiden sehen , ist die Anlage 
der Köpfe als rundliche oder ovale Verdichtungen im nackten Proloplasma der' 
Sperma toblasten. Dann tritt an den letaleren im ersten Entwicklungssladiiun: 
eine der Zahl der Köpfe entsprechende handförmige Lappung auf. 

Dann geht der Kopf durch die Nagelform in die Form des Aquilegi«o~ 
bluinenblatles Über, wobei also der zukttnftige Ilaken von der Basis desKopfu» 
aus waclist. Dabei zeigt sich ein UegcDsatz zwischen den verschiedenen Theilen 
des Kopfes. Gegen das spitze Ende ist er glänzend und imbibirt sich sl 
wübrend der rundliche Tbeil blässer und verhällnissrntlssig gross ist und üch 
weniger stark Eilrbt (vgl. Fig. H]. Die Lappen der Sperma toblasten verbingent 
sich gleichzeitig sehr stark und worden ausserdem auch schmalei'. 

Wenn sie etwas mehr als die halbe Lüiij^e der künftigen MitEelstUcke d«r. 
Sperma tozoidcu erreicht haben, beginnt die Entwicklung der Schwänze, wlb- 
rend nur wenig spater die MiltelstUcke sieh zu differenziren beginnen (vgl.i 
Fig. II>). Ueber das Auswachsen der Schwänze wurde schon erwähnt, 



dasselbe vom obem Endo der Lapjien Aqt S|i(!ruiHtobt.istcn aus gescJiiohl. An 
ieoJirtea derarlj^en Lappen sieht man h^uüg , dass der Schwanz vom Ende des 
Laf^Hvs ausi^hl, im Innern des Lappens selbst sieht man nur grftssere und 
Ucioei-e Kärnclicn , wie zur Zeit, wo von einem Sehwanz noch gar nichtß zu 
sehen ist. 

Manchmal geht der Faden nieht vom Ende des Lappens , sondern seitlich 
ab, und es kann dann wold dns Ende des Lappciis denFaden Iheilweisc decken. 
Ditss dürfte wohl damit zusammonhlingen, dnss die Spennatozoiden nicht genau 
unter denselben Bedingungen sich entwickeln. Die «ioen stehen cenlral, die 
andern peripherisch aui Spernmloblasten, der eine Lappen zweigt sich höher 
oben , der andere tiefer unten ab etc. 

Die Dilferenzirung iU<s HitlelslUi^kes geschieht innerhalb des Lappens 
seihst unler gleichzeitiger Verschmülerun);^ und endlichem Verschwinden des 
letzteren. Vom MitlelslUcke wird zuntk-hsl die InserlionssLelle am Kopfe als 
glttnzcndiT Streifen sichtbar (Fig. Iti), der sich gegen das Schwanzende des 
Lappens hin unmerklich verliert. Nach und nach wird dieser Streifen lUnger, 
bis er endlJL'h mit dem Schwänze sich vereinigt, während gleichzeitig die kttr- 
niga SubsUini, innerhalb welcher die Entwicklung vor sich geht, bis auf einige 
Best«, die vorzüglich atn Ende des Hittelslilckes zu linden sind , verscliwindeL 
Duob giebt OS solche Anhängsel auch »ii andern Stellen des MiU^lstUckes, . 
namentlich in der Nilhu des Kopfes (Fig. 17). Diese Anhängsel kt^mien bin 
nach der Abstussung am Spermaloxoid hllni^en hleilH-n , ja man findet sie, wiai] 
bekannt, manchmal noch an Sperma Lozoiden aus dem Ncbenlioden und dem ' 
Vas deferens (Fig. I S) . 

An den in Abslossung begriHenen Sperma tozoidea liemerkt man, dass der 
IlaLen des Kopfes noch stark von korniger SubsiHuz umhUlll wird. Auch 
zwischen dem Forl^tze des Sperniatozoidenkopfes, der über die biscrlion des 
MitU'lslUckes hinau.sreicht , und dem MiltelslUcke besticht jetzt btiuRg noch eine 
Verbindung durch kijrnige Hasse, welche erst nach der ÄbsUtssung schwindet 
[Fi«. 17). 

Kach diesen Beobachtungen müssen wir uns vorstellen, dass Kopf und 
HiLt«l$tUok tler Spermatozoiden durcli innere Verdichtungen des I'rotoplasmas 
der Sperma lob lasten sich bilden, während die Schwänze einfach dun^h Aus- 
wachsen der obertl^ch liehen Schichten der einzelnen Lapptm entstehen. 

Wir haben nun noch auf die Vorgänge fjei der Abstossung selbst ntther ' 
einzugehen. Diesellx» wird eingeleitet durch das Auswachsen des für eine neiu» 
Spermatozoidcngcneration bestimmten Sperma toblasten , der dns BUndol reilon 
Sperma toxoiden gewissermassen vor sich berschiebt. Wilhivnd des WiichsunsJ 
ItSst sich nun das BUndel von der Basis her etwas auf, indem dej' neue Sper-il 
mslohlast sich in körnige Fuden theill , deren jeder ein Spermatozoid tragt.'J 
Die Buden der Schwflnze, welche, wie schon erwühnt wurde, stets in den 
Sichtung der [^ngsaxo des Sameiicantilchens laufen, sind dagegen vereint, saM 
dass das BUndcl wahrend der Abstossung eine gekrUromte kegelföroiigc Figuin 



darnlollt, dpren Basis von den Küp(en, <leren Spitze von den Schwaniendcn 
der SpermatoKoiden elDgenoinmen wird. Die Schwänze der Spenuatounden 
gehen hei der Abslossung voraus (vgl. Fig. i] und sind immer gegen die ab- 
steigende Entwicklung» reihe gerichtet. Es nju£s hier noch hervorgehoben 
werden, dass die Eulwicklungsslfldien vom Rele teslis gegen die Endender 
Ilodencanalchen hin stets in aufsteigenden Reihen sich folgen. Min Ubencugl 
sichhievon, wenn man die vom Bete testis aus isolirten Sainencanalcheii m 
der früher augegebenen Weise unl«rsueht. Es müssen daher die gunilirfa ah- 
gestossenen Spermatozoiden , welche schliesslich gtiuz parallel der LüngMU 
liegen, zwischen die in AbstossuDg begrißbnen S;imenrciden hineingerAtheo 
und im Cenlrum der Samencanülchcn dunh dieselben hindurchgehen. Oabtr 
kommt es wahrscheinlich, dass die S))enrialozoiden der Halte an QuerscbniUm 
so regelmässige wirbelftirmige Figuren darstellen [Fig. I, 7 und -,']. Denn 
stellt man sich vor, dass eine Summe von abgestossenen Spermatozordenkegeln 
sich seh rauben artig vorwürts schiebt; und dicss muss jedenfalls gescheäen, 
wenn die Abstossung un den [>unkten einer Queiscbnittsebene nicht voß- 
komnien gleichzeitig und symmeliisch erfolgt: so kann man sich die Wirbel, 
welche vom V. bis Vli. Stadium anQuerschnittsbildem vorhanden sind, ftwn- 
lich construiren. 

Es mag vielleicht auffallend erscheinen, dass die Samencan.'dchensttlcb) 
mit Spermatozoiden in den ersten Entwicklungsstadien häufig gar keine oder 
nur wenige reife Sperm.itozoiden culhatten, Diess erklärt sieb , wenn man 
bedenkt, dass die abgestossenen Spermatozoiden zunächst immer in die ällfstui 
Entwicklungssiadien hinein gerathen, die uberdiess im Allgemeinen auch ind« 
grOsslen Lüngenausdehnung vorhanden sind. Wahrend also die Spermaiozoideo 
durch die alleren Stadien hindurch rdckcn, können die jUngern Sladien eiA- 
sprcchend in der Entwicklung vorrücken. Diese Einrichtung, dass die at^e- 
stosscnen Spermatozoiden in die üllem Entwickluugsstadien hinein gerathen, 
hat wahi'si'huinlich auch eine mechanische Bedeutung. Die in Bezug auf den 
Veriiiuf des Samencanülchens sjimmtlich nach abwärts gerichleten Schwania 
der in Entwicklung begriflenen Spermatozoiden (vgl. Fig. 2) können nBtnlidi 
nach Art eines Schlauch ventiles wirken. Sie gestatten wohl die Abwärts- 
bewegung des freien Inhaltes der S;imencanillchen , würden sich aber sofort 
aufstellen und eine Art Verechlnss herstellen, wenn die Bewegung na<A auf-^ 
waits geschehen wollte. Es kann daher analog wie hei klappcnfUhiVDdou Ge- 
fdssen jeder Druck, der von aussen auf eine Stelle des Samencan;llcliens aus- 
geübt wird , für die Forlsehaffung des Inhaltes wirksam werden. 

Ich halle diese Betrachtungen für nicht überflüssig, weil man sieb se1in-of 
eine Vorslellung machen kann, wie die im Hoden uid)e wegliehen Sperma! 
zoiden, welche noch dazu stets mit dein Siliwanzcnde vorausgehen, aus deQ 
muskelloscn SamencanltUhen herauskommen. So lässt sich wenigsU>ns denken, 
dass die worhselnde Gefassfüllung etc. auf die Weiterbi'förderung des Inhalt« 
wirken kann. 



Wir haben Ubri^^ens noch ein Momenlzu erwähnen, Hfis fdr die Abstossung 
der Spermnlozoiilen von Kinf]uss sein muss; n<iiiihch diu In don Sninonctinal- 
chen vorkommenden Zellen , welche wir jem naher ins Auge fassen wollen. 

Ks wurde schon erwilhnl, dass die W^ndschichte derSntncncaniilchen aus 
zwei wesonllich di9enmU>nBesIiind()ieilen besieht: aus dem Keimnctüe und aus 
den in den LUckeii dessellien befindlichen kernigen Zellen, die an linbi- 
tiansprli|iaratea fast i^aiiz von ihrem Kerne erfUlll sind, so dass man sie atieh 
fUr freie Kerne zu erklären geneii^t sein kCnnle. Wasdas Keimnetz selbst betrilfl, 
so »eigl dasselbe in allen Entwieklungsstadien, abgesehen von seinen Fortsätzen, 
den Sperma tob lasten, ziemlich dns5i>lbe Aussehen. Rs stellt eben ein Netz nus 
kunen, ziemlich breiten, unregelmilssigen Balken dar, welche an ihren Bfln- 
dcm oft sehr dtlnn werden. In den Balken liegen Kerne, welohc meistens 
etwas elliptisch, nicht selten ganz rund sind und auch an ganz frischen Pril- 
pnralen scharf contoudrl sind und fast ausnahmslos ein stark glänzendes Korn 
(KemXörpen^hen] einschliessen. Dk-se Kerne liegen in den Balken des Netzes 
bSulig an den Knotenpunkten. Die BalKensubstanz selbst erscheint frisch von 
dem Glänze, wie er dem thiei-ischen Protoplasma eigen ist, und enlhüll zahl- 
reiche Kümchen, die eine bedeutende GrCsse erreichen künnen. NamenlUch 
um die Kerne sind grosse glänzende KSmer oft so dicht gehiluft, diiss man an 
eme von Dotterkilmchen erfülll« Embryonalzelle erinnert wird. Die Körnchen 
lOsensichuichtinEssigsaure, wohl aberzieuilich leicht in verdünnter Nutronlnuge. 

Zeilengrenzen im Keinmetzc darzustellen , i.st mir bisher nicht gelungen ; 
man hal es hier, wie es scheint, mit einer Verschmelzung der Zellcnlcüier zu 
tliun, iihnlich, wie dies z. B. beim sogenannten trtlben KpitLel in den gewuii- 
denmi llarncanidchen oder bei gewissen Entwicklungsstufen des embryonalen 
Bindegewebes der Fall ist. 

Das Keimnetz deckt bei Ratten und Müusen meist als einfache Schicht die 
innere Flache der Tunica propria, nur sehr seilen kommt es vor, dass die 
anaslomosirenden Balken stellenweise nach innen treten und eine zweilt^ 
Schichte bilden, die am Querschnitte auf der crsleu wie eine Arkadenreihe 
aufruht. Dieses bei Halten und Hausen seltene und nur andeulungsweis«* vor- 
handene Verhalten des Keimnetzes ist bei andern Tbieren und beim Menschen 
viel deutlidier ausgespnx^hen ; ja hier wird es Hegel, dass das Netz ein ziemlich 
weil ins Innei-e der Samencanalchen vorspringendes schnammartiges Gewebe 
darstellt, worauf wir später zurückkommen wollen. 

Die Sperma toblnsten wai^hsen aus diesem Keinmetze hervor und zwar 
meist, doch nicht immer, an Stellen, wo dasselbe Kerne zeigt. Die Kerne ver- 
lindern sich während des Wachsens, wie erwähnt wurde, in eigen thUml icher 
Weise; sie werden oft atjuk elliptisch und nicht stdten an ihrem centralen 
Ende spitz ausgezi^en. Was diess zu bedeuten hat, weiss ich nicht: zur Ent- 
wicklung der Spermatozoiden steht diese Erscheinung direcl in keiner Beziehung, 
Was das Vorkommen oder Fehlen der stark verlängerten oder spitz ausgezogenen 
Kerne betrifil, so scheint diess mit folgenden Umstünden zusammenzuhängen. 



Wie enviibiit wurde, schieben die neuen Sperma loWaslen gowissermassMS die 
ferligen Spennatozoiden vor sich her und verlilngern sich auf diese Weise be- 
dpuleni] , doch nichl aUe Sperma tob lasten sind gleich lang , es kommen auek 
sehr karte vor, an denen die Sperma tozoiden gleich von Anfang naht d^r 
Witnilschichl auftreten. In diesen lelzleren nun findet man in der Regel knm 
i verliln)terlDü Kerno. Was das Vorkommen von langnn nnd. kunen Spormato- 
[ blasten betrifft, so gliiube ich mir diess so erklären zu mdssen, dass die fil- 
teren an Stellen auswuchsen, wo früher kein Spermnloblasl war und daher auch 
kein SpermatozoidcnbUndel zur Abslossung kam. 

Das Reimnetz ist ziemlich formbeständig und zeigt abgesehen von den 
wechselnden Bildecn seiner Forl^atKe, derSpermaloblnsUiu, keine bedcute»dni 
Geslaltver>tnderungen. Es wäre nur horvorzubeben, dass dort, wo die Sper- 
malozoiden ihrer Ausbildung nahe sind (Stad. V], das Keimnetz im Allgenieiuen 
weniger kitrncrreich erscheint und am Quersctinitle eine geringe DicJie zeigt, 
t Die in den Lücken des Keimnetzes befindlichen Zollen machen eine ^nte 

L Reihe von Metamorphosen durch. Wir haben gesehen , dass um die Zeil, wo 
I die nage Ifürm ige Anlage des Spermalozoidenkopfes (SUid. II und lllj eine gebo- 
I gene Spitze bekommt, die grol^ranulirlen Zellen sich allmählich UberdasKeim- 
■ netz erheben und sich ziemlich rasch vergrössern, (Vergl. Fig. < , 5, 6 u. 7). 
Düss die grobgranulirten Zellen der Wandscbichi« wirklich allmühKcb 
in die grossen Zellen der Miltelschichte Übergehen und dann weiterhin dmrk 
Thciluug sich in die kleinen Zellen umwandeln, welche wir in den Samen- 
ci<nitichen mit schon fast ausgebildeten Spermalozoiden finden , kann wohl inh 
Sicherheit angenommen werden. Was zunüchsl die Umwandlung der grob- 
granulirten Zellen in die Zellen der JKittelsohichle betrifil, so ist dieselbe nioht 
1 ganz leicht michzuweisen, da man sie nur dutx^h Vergleichung von Samen- 
r canlllchenquerschnilten, welche in verschiedenen Entwicklungsstadien sich W- 
finden, erschliessen kann. Wenn man aber sorgr.)IIig und wiederholt die Bildpr 
vergleicht, welche Samenkan<ilchen im 11. — VII, Entwicklungssladium aei 
so knnn man Schrill lUr Schritt verfolgen, wie die 5,2 — ii^6 fi grossen Zetim 
der Wnndschichl«!, welche, wie sihon erwähnt wurde, fast ganz von dem groll' 
kdmigen, an HilmaloxyhiiprJf paraten dunkel imbibirten Kerne erfüllt sind, all- 
mUhlich grösser werden, eine deutliche nichtimbibirle Randschiehte um den Ktm 
bekommen, und nachdem sie Über das Niveau des Kermnelzes eniporgelreten 
sind, zu 10, 18, IT ^, endlich 19— 3i fi grossen Zeilen werden, welche K< 
von 1 — 9 fi Durchmesser ei nsch Hessen. Wenn die Zellen diese Dimeastonmt 
eiTeichl haben, bleiben sie vor der Haiid in lluhe, um erst wahrend der Bot-' 
Wicklung der nüchslen Spermatozotdengenenilion sich zu iheilen und zu ver~ 
mehren. Wührend die genannten Zellen sich so metamorphosiren , sieht 
in der Wandschichle (in den Lücken des Keimnetzes] einen Ersatz für die ; 
gewanderten Zellen entstehen, und zwar zuerst in Gestalt von kemariigen Ge- 
bilden, welche derTunica piopria knapp anliegen und oft abgeplattet sind. Im 
VU. Stadium zeigt die Wandschiohl bereits wieder den vollsUlndigen-ErsaUi 
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und die zelligenGebild« sind jettt, obwohl sie in letzter Linie »llc aus derselben 
Quelle stammen, scharf in drei Lnpen gesondert, d» phen drei Zellengenerationen 
neben einander vorkommen. 

Um diese etwasconiplicinen Beziehungen der Zellen in den S»mencnnük-hen 
klarer zu machen, wurde auf der folgenden Tabelle der zeitliche Vorhiuf des 
Wacbsthums und des nachtrügliehen Kleinerwerdens der Zellen in FoIj;i> der 
Tbeilung graphisch dargestellt. 

Auf der Ordinate sind die 
GrOsseu der Zellen in Hikro- 
milliiuetem, auf der Abscisse 
die Entwicklungsstadien auf- 
getragen. 

Die unterbrochene 
Linie, welche bei 21 /i an— 
ßingl, soll die GrOssenveiün- 
dorungen der Zellen, welche 
im ersten Entwick In n^^ss Iri- 
dium auf der Wandschichle 
aufliegen, darstellen. Han 
sieht, dass dieselben [in Folge 
der TbeiluQg) beständig klei- 
ner werden, und endlich im 
Vlll. Entwicklungssladium 
oder im I. Stadium der fol- 
genden Sperma toi oidengene- 
ration verschwinden. 

IMe ausgesogene Li- 
nie entspricht den grobgra- 
nulirten Zellen der Wand- 
schichle, welche nach ihi'er 
Auswanderung sich allmäh- 
lich SU den grossen Zeilen 
umwandeln, welche zuBct(inn 
der Entwicklung iler nächst- 
folgenden ^ermatozoiden- 
generalion auf der Wand- 
acbichle aufrufaen. Man 
sieht, dass diese Linie sich 
mit der ersten ungefülir im 

V. Entwicklungsstadiuni 
kreuzt, so dass um diese 

Zeit die Zellen der ersten und zweiten Generation sich an Grüsse 
gleichen. 
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Die punctirte Linie entsprlclit der dntlen Zeliengeneration, weldieim 
III. oder IV. EntwicVIungssUidiLim plätzlich io der Woodschichl« erscheint. 

Es fragt sich jetzt, woher sUiininen die Zelleo der Wandschichte, die aus- 
wandern und wiedei' erselit werden, 

Kovor ich auf diesen Punkt eingehe, will ich einige Über das Äusseht^n und 
Verhallen der in Rede siehenden Zelten im frischen Zustande Iwuierien. 

l)a Hatten nicht immer leicht zu halben wai-en, so benutzte ich zu Beohech- 
tungen an frischen PrUparatcn den Hoden von Hausen, der sich in allen wesent^ 
liehen Punkten wie der Hoden der Ratte verhüll. Die dem eben getOdleJen 
Thiere entnommenen llodenslUcfcchen wurden, in Humor aqueus der Mausetwu 
zerzupft und durch Glassplillercheu vor dem Drucke des Deckglasi» goschUUl, 
unter das Mikroskop gebracht. Diese letzte Vorsieh tsniassregel ist nothwefidif;, 
weil alle zelligen Geltilde des Hodens ungemein zart sind. Namenlliidi wenn 
man unverletzte StUeke von Sa mencanü leben beobachten will, ist sie unerlAs»- 
licb, weil das Deckglas dieselben sonst unfehlbar zerquetscht. 

Es handelt sich zunilchst darum , die Zellen der Wandschichte in eito tu 
sehen. 

Ein frisches Samencanillcheu der Maus ist so weit durchsichtig, dass nuui 
einige Details dnran wahrnehmen kann. Man bemerkt am optisclten Liingt- 
schnilte die Tunica propria als doppelt coDlourirten Streifen in dem , am gsnt 
frischen Prilpnrate nur undeutlich, besser nach einigem Liegen, die Kerne n 
erkennen sind. Darauf folgt die Wandschichte, welche ausgezackt erschrätil, 
und man erkennt in ihr ausser den zahlreichen glänzenden Kttmcben die scharf 
roulourirten blassen kemkllrperchenh alligen Kerne des Keimnetzes. Von den 
grobgranulirten Zellen der Wandschichte , die wir an den tingirten Schnitten 
wahrnehmen, isl nicht viel zu sehen, höchstens scheint es, dass da und dort 
rundliche glänzende Hassen abgegrenzt sind. Nach innen von der Randschidite 
sieht man eine glänzende kömige Masse, in der keine Kerne zu bemerken nnd. 
Setzt man EssigsUure zu , so wii'd das ganze Sumenc^inclltiien sehr dunkcJ, M 
dass die Beobachtung schwierig wird ; doch kann man jetzt sowohl am opi>' 
sehen Längsschnitte als beim allniüblichen Einstellen von der Oberflüehe f 
die Tiefe sehen, dass in der Wand schichte zahlreiche grobkörnige Gerhinsel voB 
rundei' l'orm (Kerne] aufgetreten sind. Elienso sind in den grossem riuidllchei 
Massen , die der Wandschichte nach innen folgen , dieselben grobkiSrnigen Ge- 
rinnsel (Kerne) zu sehen. Seit den Untersuchungen von HknlkIJ weiss maa, 
dass in den Samencanülchen zweierlei Zellen vorkommen, solche, die anl 
Säurezusalz grot^ranulirte Kerne bekommen, und solche mit glatten Kemen. 
Wir haben uns nun Überzeugt, dass sowohl in der Wandschichte als in deC 
darauf folgenden Mittel schichte Zellen mit grobgranulirten Kernen vorkonuiien,! 

Durchmustern wir nun die isülirlen Zellen, die an jedem ZupfpiUparali 
in Hasse herumsch»inimen, so UlK-rzeugt man sich, dass die Zellen, wnlehi 

1) Eiiiiteweidelebr« [I, tSfi, 



dui'cb Essigsaure sog. granulirle Kenie bekommen, in g.in* frischen Pi'Hpanilen 
keine Eerae erkennen lassen. Sie sind enlvvedcr fein oiler grobgrnnulirt u 
zeigen ein Aussehen, das lebhaft ün das Aussehen von weissen Blulkörpei'ctM 
«rinniTl. Nur selu>n bfnierkt man an ihnen blasse vaouolenürtige Flecl 
Liegen dieselben einige Zeit, sosinnincll sieb in ihnen die kUrnigo Masse, ^ 
rend die Randparthien mehr blass werden; nuf ßssigsüiirezusaU hnlll sich in 
der UitU) eine grobkörnige schrumpfende Hasse von rundlicher Fornt zusamiiien, 
wälirend die Randschichte aurquillL und selir hell wird. Die Zellen zeigen die- 
selben Verschiedenheiten bezüglich der Grosse, wie wir sie an den Zelten der 
Wiindsehicht und der inneren Schichten iin Schnitten finden. Die Zellen zeigen 
auch die jvon la Vaiettk St. GüoiiiiK an den üodenzellen zuerst beschrie- 
benen amöboiden Bewegungen. 

Indem ich nach dieser Abschweifung auf die Frage EurUckkomme , woher 
die grobgranuliilen Zellen iler W'andschicbt stjimmen, so scheint mir die An- 
nahme, dass dieselben aus dem Blute stammen, düS Plausibelste. Die grol>- 
gmnulirten Zellen der Wiindschicbte unterscheideu sich von weissen Blut- 
körperchen nicht. Sie haben diesellie Grüsse, sie filrben sich wie diese 
uiil Carniin und Hiiniatoxylin fast in toto, sie sehen friscii ebenso aus wie diese, 
sie reagii-en gegen Essigsäure, wie diese. An Zupfpr^paralen lüsst sich Übri- 
gens nicht sicher entscheiden , ob man Zellen der Wfindschichte oder weisse 
Etulknrperehen vor sieh hat. Nur fUr die grossem Zellen, die weit Über das 
Haas der weissen Biutküiperchen hinausgehen und eiiien Durchmesser von 
Hi — 2i fi erreichen, ist es sicher, dass sie den SamencanUlchen angehören. 
Diese zeigen nun amöboide Bewegungen. Freilich ist dei- Beweg ungs modus 
meist ein anderer. Die Hodenzellen schicken rundliche hyaline Buckel aus, 
wUhrend die weissen Blutkörperchen gewöhnlich spitze [adenartige Foi-tsHtze 
austreiben. Indessen zeigen, wie mau aus den Abbildungen von la Va- 
lette') sieht, auch die Hodcnzellen manchmal einen Bewegungsmotlus, wie 
gewöhnlich die weissen Blutkörperchen. Kurz alles spricht dafür, dass die 
fraglichen Zeilen den Blulkörpercbeu sehr iibniich sind, und dass die kleiueren 
von denselben nicht unterschieden werden können. Dazu kommt nun, dass 
nmo genüthigt ist, die Quelle für die Zellen der Wandsebiobte ausser den 
Samencantilchen zu suchen. Dieselben rücken nach innen, ohne dass man eine 
Spur von Theilungsvorgilngen an ihnen wahrnehmen könnte, und wahrend sie 
aus der Wandschichle auswandern , siebt man eine neue Lage von ihnen sehr 
ähnlichen Gebilden zunächst an der Tunica propria auftreten. Es bliebe noch 
die Möglichkeit, dass die neuen Zellen entweder von der Tunica propria oder 
vom Keimnelze herstammen. Beide Annahmen sind in hohem Grade unwabr- 
scbeinlich, wiihrend dui'cbaus nicht abzuweisen ist, dass weisse Blulkörpercben 
aus den Lymphspalten, in welchen die Samencanalchen schwimmen, durch 
die dünne Tunica propria in das Innere der Samencanlllcben eindringen künnen. 

i) Arcliiv V. Max SCHin-riL, Dil. I, Taf, III. 
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Dass weisse RlulkOi'perihen auch in der normalen Hodenlymphe voitoai- 
iiiun , ist durch dii' UnlursuchuDgeo von Toms* '} (■onstiilirt. Irh will iiii^hl 
Mugnen, dass die aufgeslclllu Hypothese sehr weit duvan entrcml isl, erKiiH«a 
jsu sein, doch sehe ieh mich zu ihrer Annahme gezwungen, wenn ieh UlteriiRUpl 
eine Ansicht über den Ersatz der grobkörnigen Zellen der SamenoaniUcbeD 
üussem soll. 

Wir wenden uns jelit zu den Zellen , welche in den innem Lagen der 
Samencanülchen vorkomnjen. Wir habt^n schon erwähnt, dass man doutlirfa 
verfolgen kann, wie die grossen der Wandschicht aubilzenden Zellen sich tir 
Zirit, wo die Sp6rnialozoidenk(i{>fe ihre unverkennbare Form bekommen (II. w 
III. Enlwicklungsäladiuin}, deutliche Zeichen von Theilungsvoi^ngen zeigen. 

EingeschnUrle Zellen mit zwei Kernen, Zellen, die nur durch eine dllDW 
VerbindungsbrUckezusanimenhängen, und Zellenketlen, nnmcntlichin den vor- 
geschritteneren Entwicklungsstadien, sind leicht zu constatiren de Vorkommnisse. 
Dagegen konnie ich niemals etwas sehen, was auf eine Kemtheilung hingedeulrl 
hatte, wilhrend la Valbttb^) auch dergleichen beobachtet zu haben angiebt. 

Man kann durch Vergleichung der Samencanülchen in verschiedenen Eul- 
wicklungsstadien Schritt für Schritt verfolgen, wie die Zellen mit der llwilung 
und starken Vermehrung immer kleiner werden, so dass schliesslich aus dm 
Iti— 24 ^1 grossen Zellen, wie wir sie im ersten Entwickln ngsstAdium finden, 
eine Masse kleiner, 7 — 9 ft grosser Zellen niil Kernen von *,3 — 5,2 ft Dardi- 
mcsser entstanden sind. Wahrend dieser T hei lungs vorginge gebt auch eine 
Uniünderuug tn der Beschaflenheit der Keine vor sich, welche ein glattes Aus- 
sehen bekommen. An frischen Priiparalen sieht man, wenigstens hei Mituseii, 
auch in den Zellen, in denen man spiiter glatte Kenie sehen kann, in der RegH 
wenig von den Kernen. Der Kern isl entweder durch einen schwachen Obri- 
gens glatten Contour angedeutet, oder man sieht ihn auch gar nicht. Erst wenn 
das Präparat einige Zeit liegt , treten die Kerne , die nicht seilen in HehnaM 
vorhanden sind, deutlicher hervor. Dieselben erscheinen dann glatt von einen 
einfaclien Contour begrenzt und zeigen in ihrem Innern hie und da, im Gsaim 
selten, ein oder zwei grüssei-e Körner. So lange man die Kerne nicht sieht, 
sind die glatlkemigen Zellen von den Zellen mit granuliilen Kernen nit^lt JiniBor 
leicht zu unterscheiden, obwohl im Allgemeinen als Regel gellen kann, dassdti 
Zellen mit glatten Kernen ein feinkörnigeres Protoplasma zeigen. 

Behandelt man diese Zellen mit Essigsäure, so sammelt sich am Rande da 
Kernes eine stark, glänzende Hasse^ so dass der Kern doppelt cnntourin wird. 
Im Innern des Kernes treten ebenfalls in der Regel einige Kömer auf. Sind 
diese Körner massenhaft, so bekommt man dann ein Bild, welches den Ueb«r- 
gang zu den Zellen mit grobkörnigem Kern vermittelt. 

An gehorteten Prüparaten zeigen in den hohem Entwicklangsstadien die 
Kerne der inneren Zellenlagen constant scharfer contoiuirle mid sich blSsM* 

1) Beiträge zur Lyrapbbildung. Wien, Sitzuiig^b. Bd. (6. Jalirjj. 4861, p. 194, 
Sj Archiv V. Mai Schdltie. fid, 1, p. iiii. 



imbibirende Kerne, l'eber das endliche 8cbicksnl dieser Zellen lilsst sich nur 
so viel ntil Bestimmtheit sngen, dass uus ihnen die Spermatazoiden gewiss 
nicht hervorgehen, obwohl sie noch in den neuesten Handbtlchern nls Vor— 
Stadien der Sperma tozoiden erklürl werden. 

Mir scheint dagegen ihre Bedeutung eine theils secretorische, iheiis diccIib- 
niscbe zu sein. 

An S-imencanÜ Ich en Stücken in den verschiedensten Stadien kann irian 
bla§se, kernlose, homogen aussehende Kugeln, sogenannte EiweisskufjHii 
isoliren. Solche Kugeln findet man auch an Schnitten, wo sieh dieselben, 
wenn auch schwach imbibiren. Diese Kugeln sieht man stets am Kabireichsien 
im Lumen des Canales, und sind dieselben am leichtesten iu den ersten Kut- 
wicklungssUidirn, wo das Lumen noch nicht von den Schwänzen der Sperma- 
tozuiden erfüllt ist, zu sehen. Doch sind sie, wie es scheint, am zahlreichsten 
in den spiltem Entwicklungsstadien , und mau sieht dort , namentlich im VII. 
und VlIL Stadium Bilder, welche darauf hiudeuUtn , dass es die innern Zellen 
sind, welche diese Eiweisskugeln bilden. Hon kann uämlich nicht selten 
sehen , dass die Zellen kugelig und sehr blass sind , wiihrend ihr Kern stark 
gesi'brumprt uud wandständig ist. Solche Zellformen und Eiweisskugeln liegen 
neben und Über einander. Es scheint also, dass die Zellen schliesslich zu 
Grunde gehen, indem sie die SameiiflUssigkeit des Hodens bilden helfen. 

Doch geschieht diess nicht immer in dem SaniencannlstUcke , in welchem 
die Zellen sich gebildet haben. Am Uoden einiger Mäuse hatx> ich gesehen, 
dnss ZeJlen, welche ilen innern Zellen von Samencaniltchen mit fast reifen 
Sp^rniatozoideu vollkonmien gleichen , zwischen abgostossenen und in Ab- 
sloBsung begriffenen Sperma tozoiden vorkommen können, und zwar so, dass 
die Zellen am Querschnitte die Mitte des Cantilchens eiunehmeii und von den 
Übrigen im Samencanülchen vorkommenden Zellen vollkommen durch die in 
Abstossung begriffenen , dicht au einander gedrängten Sperma tozoiden rdige- 
trennl erscheinen. Es lasst dieses Bild wohl kaum eine andere Deutung zu, 
als dass die Zellen in einem htlher oben liegenden AbschnitU; des Samen- 
canalcbens abgestossen wurden und sich dann bei ihrer Vorwürlsben egung 
ähnlich zwischen die in Abstossung begrifleneD Spermalozoiden eingedrtlngt 
haben, wie diess gewöhnlich die abgestossenen Sperma lozoideu zu thun pflegen. 
Doch ist diess ein Befund, der, wie es scheint, nur an Hoden voi'kommt, deren 
Samencanälchen nur zum Theil Spermatozoidea produciren, worauf ich noch 
einmal zurückkommen will. 

Es wurde früher erwähnt, dass die freien Zellen der Sameiicanälchen von 
Wichtigkeit für die FortschalTuDg der Sperma tozoiden seien. Die dtlnnen , sich 
spaltenden Forlsdtie des Keimnelzes (gleichzeitige Anlagen neuer Spennalo- 
blastenj, an welchen die zur Abstossung reifen SpermatozoidenbUndel hltngen, 
«iaiflen kaum geeignet sein, die Spermatozoiden in das Innere der Samen- 
cMiHlcbeu zu srhafTen. Wohl aber Issst sich ganz gut vorstellen , dass die ge- 
rade zur Zeit der Abstossung der Spermatozoiden reichlich sich vermehrenden 



freiem Zellen die Sperma loz oi de nbUndel dücIi innen driingen , so dass dsDn dw 
ForlsiiUe des KeimneUes gteiclisam nur als Führung dit^neo, diimit die hh- 
sU)Ssung in regel massiger Weist* vor sich gehe. Sind die Sperninlazolclen ein- 
niiil abgestossen, SU wei-den die proliferirenden Zellen, weirbe sich in Eiweiss- 
kugeln und SnnienflUssigkeil umwandeln, zur Weilerhewcgung der Speminto- 
zoiden bt'ilragi'n , indem sie durch Inhuttsvernicfarung die Wand der Sanien- 
caDölcben ausdehnen, welche diton vermüge ihrer Klasliciläl die Weilerbef&r- 
ileruiig des Inhaltes in dns nüehsl gel^ene, weniger gespannte Canalsttlci 
t veranlasst. 

Es wird dem Leser aufgefnllen sein , dass bisher noch gar nichts von 6m 
sogenonnlen vielkemigen Cysten erwübnl wurde, in welche» Köllikeb piaü 
die Spennalozoiden entstehen liess und — wenigstens zum Theil — noch jetil 
entütehen lüsst. Schon Hknle '} h»t darauf aufmerksam gemacht, dass dir 
vielkemigen Cysten im Hoden des Mensehen fehlen und auch bei ThiVreo, 
deren Sa niencana leben von reifen Sperma l«zoi den erfüllt sind, nicht bejiländig 
gefunden werden. Hit diesen Angaben stimmen meine Beobachtungen Uberem. 
Bei den von mir uniersuchten Ratten , deren Sa nienca Dillchen überall sich ent- 
wickelnde Sperma loKoiden neigten. Labe ich niemals sogenannte vieikeroigR 
Cysten beobachtet; höchstens sieht man im V. und VI. Entwicklungssiadium 
3— i kernige Zellen; niemals aber Zellen mit 8 — 12 und mehr glatten Kem«ii. 
Derartige Gebilde sah ich dagegen nicht seilen bei Mliusen , deren Sanieu- 
citnalchen zum Theil keine Spermaloioiden producjrten. An Schnitten gehär- 
teter Präparate ist es übrigens nicht leicht, das Vorkommeu der vielkemigen 
Cysten zu conslatiren , und ich habe nur zweimal Querschnitte erhallen , »o 
ich solche zu sehen glaubte. Die Cysten fanden sich unter den abgeslossenea 
Zellen, welche sich, wie frtlher erwHhnt wurde , manchmal zwisciien die fasl 
reifen Sperma tozoiden hinein schoben. Doch gelang es mir bisher nicht, dip 
eigentliche Keimstülle dieser eigenthUm liehen Zellen aufzufinden ; vielldclit 
sind es nur zufüllige Bildungen, welche hie und da bei der lebhaften Zellen- 
productioD in den Samencanülchen auftreten. So viel ist gewiss, dass auch 
sie Nichts mit der Spermalozoideiienlwicklung zu Ihun haben. 



Das bisher über den Bau der Samencanä Ichen Hitgelheilte bezieht sieb 
auf Beobachtungen an Thieren, bei welchen die Hodenca na leben überall Spcr- 
nintozoiden produciren. Nur das, was zuletzt über das Vorkommen von gloU- 
kernigen Zellen zwischen sich abstossenden Sperma tozoiden und über die 
sogenannten vielkemigen Cysten erwUhnl wurde, bezieht sich auf Hoden von 
Mausen, welche an Querschniilen auch zahlreiche Simiencantilchen zeigen, an 
denen jede Spur von Spermutozoidenenlwicklung fehlt. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der Samen canijlchen jener Hoden, 
in welchen von Sperma tozoiden nirgends etwas zu sehen ist. Die Bilder, die 
1) Eiutrcwuidulelire , p. 3ST. 



moD an solchen ObjecU-n seheo kann, sind natürlich weniger manni^fattig, als 
die frUhtM' gL'Schililerk'n; doch wilre es ein Irrlhuni, zu gbuh^n , ditss alle 
Somencanük'hon dasselbe Ansehen zeigen. Man ktlnnle sagen, diiss die DilTü- 
rcnzen dieselben sind, wie an den verschiedenen Enlwicklungsstadien Sper- 
mato/oicien bildender Snniene^nalchen, wenn man von den Spermatoblasl«n 
und ihren Erzeugnissen ^ibsiehl; doch mit dem tJnlerschiede , dass niemiils ein 
lellenfreirs Lumen vorkomml. 

An Querschnilten vom Hoden einer nicht brünstigen Maus kann man Fol- 
gendes sehen. 

Die der Tunica propria knapp anliegende Wandschichte ist nach innen 
durch einen etwas unebenen Conlour abgegrenzt. Man kann in ihr, wie an 
den früher beschriebenen Samenconiilchen grobgranulirlo Zellen und das 
Keiinnetz unterscheiden. Von der Existenz des lettUren Überzeugt man sich 
am besten an Zupfprjtparal«n. Die Substanz desselben ist wenig körnerreich, 
und die blassen mit Kernkürperchen versehenen Kerne zeigen fast dupch- 
gehends eine runde Form und sind im Allgemeinen dichter gedrängt , als in 
Samencanülchen , welche Sperma lozoidon entwickeln. Manchmal scheint es, 
dass das Keimnetz aus getrennten Zellen znsamuiengesDlzl sei, doch konnte 
ich mich davon nicht mit Bestimmtheit überzeugen. 

Das Keimnetz , von welchem nirgends Forlsaize in das Innere der Samen- 
caoHlcben treten, verhält sich in allen Samencanidcbcn gleich. Anders i.sl es 
mit den tlbrigen Zellen. 

In Bezug auf diese kann man etwa vier verschiedene Querschnitlsbilder 
untersclieiden , welche wir wieder in der Ordnung, wie wir sie uns genetisch 
zusammenhängend denken, aufzählen. 

A. In der Wandschichte liegen grobgranulirle kleine Zellen, dann folgen eine 
oder zwei Lagen grosser Zellen. Das Lumen ist zum Theil von kleinen 
Zellen mit blassen Kernen erfüllt, die von den grossen Zellen durch eine 
scharfe Grenze getrennt und zu kugeligen Massen gehiluft sind. 

B. Die Wandschichte ist frei von probgranulirlen Zellen, besteht daher nur 
aus dem Keimnelze; nach innen folgen 2, 3 oder mehrere Lagen fast gleich 
grosser Zellen, welche radienartig angeordnet sind. Die Susserste Lage 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Kerne grobgranulirt sind und sich 
stark imbibiren. ImCenlium des Canales ist meistens ein von den übrigen 
Zellen scharf abgetrennter Haufen von kleinen Zellen zu bemerken. 

C. In der Wandschichte sind wieder grol^ranulirle Zellen sichtbar, wie in 
Stadium A, die radienartig gestellten Zelllagen, welche wir im vorigen 
Stadium .sahen , reichen jetzt oft bis zum Centrum der Can.lk'hen , so dass 
in derMitlc nur wenige oder gar keine kleinen Zellenhaufen zu sehen sind. 
Die Zellen nehmen von aussen nach innen an Grösse ab, die auf die Wand- 
schichte folgende Zelllage zeichnet sich, wie im vorigen Stadium, durch das 

latten der Kerne aus. 





D- Die auf die Wandschichle fol^nde Zellenlage h»l im Vergleiche mil d«n 
vorigen Stadium eine merkliche Vergrosserung ihrer Elemente erfohren. 
während die Zellen der inoerGti Lngen kleiner geworden sind und häufig 
keine radiüre Anordnung mehr zeigen. 

Es ist unverkennbar, dass die geschilderten Bilder grosse AehnlidikeH 
mil dem haben, was nmn an den SamencanSlchen, welche Spermaiozoiden 
erzeugen , in Be/.ug auf die Zellen sehen kann. Wenn wir auf die früher ge- 
srhilderten Enlwicklungssladien zurtickblickea, so können wir in Bezug auf 
die Zellen Stadium 1 und II mit Stadium A , Sladium III und IV mit Sladiuiu B, 
Stadium V mil Sladium C , Stadium VI, Vli, VIII mil Stadiuni D identificiren. 
Hervorzuheben ist, dass das Fehlen der grobgranulirten Zellen der Waod- 
schichtt' im Stadium B viel Schürfer zu beobachten ist, als an den anniesen 
Entwirklungsstadicn Sperma tozoldeu filhrendet' SHmcncanälchen , wo nicht 
selten neue Zellen in der Wiindschichte zu sehen sind, während die alten norh 
kaum sich tlber das Keinmetz erhoben haben. 

Es ist noch zu erwähnen, dass in allen Entwicklungszuslünden der Sper- 
ma tozoen freien Samencanillcben im Centrum derselben Zellen in Haufen oder 
Klumpen zu finden sind, die, wie es ani wahrschoin lieh sie a ist, abgistossenen 
und von ihrem Erzeugungsorte w eg^eftlbrten Zellen entsprechen. 

Es scheint hier Regel zu sein, dass wenigsleiis ein Tbeil der Zellen nichl 
an Ort und Stelle zu Grunde gehl, wo er entstanden ist, sondern sich durdi 
die Samencanillcben zum mindesten eine Strecke weil hindurchbewegt, ja es 
können diese Zellen sogar bis in den Nebenhoden und das Vas deferens ver- 
folgt werden. Fertigt man Querschnitte von den Canälen des Nebenhodens an, 
so lindet man hiiuGg das Lumen der von Flimmerepitliel ausgekleideten Gange 
von denselben Zellenhaufen ausgefüllt, wie wir sie im Lunieu derSainencaDUl- 
chen sahen. 

An Schnitleti vom Nebenhoden einer Ratte, deren Hoden Überall Sperma- 
loxoiden produoirl, sieht man dagegen ausser zahllosen Spermatozoideo keine 
morpboiischen Bcsl;iudiheile im l.unien der Canttle. 

Dui-ch diese Bcobachtuiigi'n wird auch iH'greiHich , dass in einem Hoden, 
dessen Samencanülchen nur zum Theil Spermalozoiden bilden, Haufen von 
al)gcslossenen Zellen zwisehon die S)>ermatozoiden geralben kOimen , wie di«S 
im vorigen Abschnille angefülirl wurde. 

Es ist sehr wahrschoinlicb , dass das versehiedene Verhallen der Zellen in 
Sperma tozoiden bildenden und in nur Zellen enthaltenden Sa mencanü leben in 
einer indirecten Beziehung zur Entwicklung der Spennatoioiden steht. 

Man könnte daran denken, dass die im ereteren Falle rasch verschwinden- 
den Zellen den sich entwickelnden Spermatoblastcn als Ernührungsmeteriale 
dienen. 

Ich habe bisher atissehliesslidi den Bau der Samenc^inillchen bei Hatten 
und Mäusen besprochen, wobei, wie ich gestehen muss, die Miltheilungen Über 
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den Hoden, der nur thoilweise oder gar keine Samenffidcn piodiuM«, elwas 
fragmentarisch blielien. leb holTe, diese LUokcf ausziifttllfin, wenn mir einmal 
ein reicheres Malerial von Hoden der Balte zu Gcbol« slclil, als diess gegen- 
wäriig der Fall isl. 

Ich wende mich nun zur Besprechiing des Baues der Sarticncanillrheii 
einiger anderer Thierc und des Menschen, wobei ich im Voraus bemerken 
muss, dass meine Untersuchungen an diesen Objeelen nur den Zweck ballen, 
im Allgemeinen fesUustellen , ob dus Wesenlliehe des bei Ratten und Mäusen 
Au^efundenen auch für andere Thiere und den Menschen gilt. 

Iliese Beschrimkung war zum Theil eine nolligedrungene, denn die Unter- 
sucbung bietet vielfach IliDdernissc , deren lieberwindung äusserst schwierig 
, worauf ich schon früher hinwies. — Von Thieren untersuchte ich Meer- 
sohweinchen, Kaninchen, Igel und Hund. 

Bei allen diesen Thieren konnie ich das Kcimnelz, die Spar matobla sie n, 
welchen sich die Sperniatozoiden *u (i — I i entwickeln , fcmer die daneben 
vorkommenden Zellen mil grobkörnigen und tilatlen Kernen aufßndcn. Was 
zunächst diese Zellen aiibetrißl, so zeigten sieh bei den genannten Thieren 
ähnliche Verschiedenheiten an verschiedenen Quei'schnittsbildern wie bei Balten 
und Mäusen. Anders verhallen sich jedoch das Keinmctz und die Spermalo- 
btaslen. Beim Herrschweinchen isl das ei-slere noch ganz ähnlich wie bei 
Ratten und Müusen, es bildet nümlich meist nur eine einfache, verhiillniss- 
mässig dllnne Schichte, die nur nusnahiiisvveise urkadenartige Bc^en nach innen 
schiebt; auch die Spermato blast« n haben grosse Aehnlichkeit mil jenen der 
Hatte, doch silzen dieselben auf dem Keimnetze meist mit viel schmäleren 
Stielen auf, als bei dem letztgenannten Thiere, und die Köpfe der Spermato- 
zoideD liegen nicht knapp an der Wandscbicbte , sondern bleiben immer in 
beträchtlicher Entfernun;; von derselben. 

Beim Kaninchen isl die Wandschichle nicht deutlich von dem Übrigen 
Inhalte der Uodencanä leben abgegrenzt , was von einer stjirkeren Entwicklung 
des Keimnetzos herrührt, in dessen Ltlcken hier auch die Zellen liegen, die 
bei der Ratte unmittelbar auf der Wandschichle aufsitzen. So haben wir nun 
ein Netz, dfls nicht nur in die Flache, sondern auch in die Dicke sich entwickelt 
Die Sperma tob] asten liegen in Fol^e dessen mehr gegen die Mitte der 
SamcncanJilchen, und man findet daher auch die Köpfe der Sperma lozoiden 
in allen Entwicklungsstadicn nahe dem Ctmtrum des Cünals. 

Uebrigens gelingt es leicht an Schnitten, die Spennatozoidenköpfo in 
Gruppen von 8 — 12 beisammen zu sehen, seltener kann man beobachten, dass 
dieMlhen in einer grol^ranulirten Masse stecken, die mit den Thoilen des Keini- 
netzes, welche der Tunica propria unmittelbar aufliegen, in Continuililt steht. 

Beim Hunde isl das Keimnetz wieder weniger entwickelt; arkadenarlig 
Drspringende Bogen, die von der Wandschichle ausgehend die Zellen um- 
fassen, sind mir seilen aufgeslcssen. Die Sperma loblasten sind aber sehr lang 
und haben dUnne Stiele und tragen hier 10— 1£ SpermaloEoiden. 



m Aucb beim Igel ist das Rpimnetz wenig pnlwicketi und liildel, wie bui der 
Hltttte nur einen Belej^ der Tunica propm. 

■ Die Spermatoblnslen sind ebenfalls denen der Balte iilmlicti, und es ktaiDoft 
Bfe Ktipfe der Sperma toKniüen in dtn tnillloren Eiitwicklungssladien der W'and- 
Bcbichle sehr nahe rUeken. Dagegen fand ich bei der Katze, von drr id 
Bbrigens nur einen Hoden , tier keine Spermatozoiden enthielt , unlersoehlc, 
■Us Koimnetü sehr enlwickell. Dusselbo bildete ein Maächenwerk, dasinder 
^Bicke luehr als ein Drittel des Riidius der Sa meneanü lohen ciDnithni anl 
BwmeDtlieb eine starke Entwicklung der radiär gestellten Balken zeigte. 

V Wüs den B<iu der Sameneanfilelien des Heusehen betrifh, so kann lU- 

BiBciist die Tuniea propria nicht mit Stillschweigen llbergnogen werden, An 

BjQjer die Struciur derselben sehr widersprechende Angaben vorliegen. Hehle ') 

^Bissl dieselbe aus Liunellen be-steheo, die sich aus platten, rhombischen, keni- 

Ualtigen Sehlippehen zusammensetzen. Es scheine , dass diese Schüppchen in 

■den innern Lagen verschmelzen und auch die Kerne verlieren. Dagegen be- 

■hauptct Köi.i.tKEH ^] , dass die Wand der Same ncan wichen aus einer Faseriiaut 

Ffliid einer nach innen von derselben liegenden structurlosen Membrana propri» 

sich zusammensetze. Hit Kollior stimmen Levdig, Fhkv und Uessufig im 

Wesentlichen überein. wahrend n Valette die Angaben Hehle's bestätigt. 

Nach TuMMAsi^) würde die Umhüllung der Samencanalchen erstens von deo 

Kpit hei Zellen , welche die Lymphlacuncn auskleiden und zweitens von der 

Membrana propria gebildet, der dann drittens dns aus kleinen polyedrisdun 

^.Zellen mit gtvssen Kernen bestehende innere Epithel folgen soll. 

m Es wurde früher erwähnt, dass liei der Balte die Tuniea propria aus 

^bolyed Tischen platten Zellen besteht. Dasselbe scheint mir aucb beim Men- 

HM^en der Fall zu sein. Man kann StUcke der Tuniea propria von mit Blau- 

BolEextraet lingirten Sa mencanü leben leicht isoliren und dann linden, dass 

bteselbe aus einer feinkörnigen Haut besiebt, in der zahlreiche Kerne zu er- 

■kennen sind. Die Haut zeigt nicht seilen kurze, uoregelmilssige Striche, welche 

Wd den verschiedensten Richtungen laufen. Sie entsprechen , wie ich glaube, 

Pphltungen. Die Kerne sind häutig oval , nicht selten unregelmüssig oder zeigen 

in der Mitte eine Einscbniirung. Die Kerne liegen an einzelnen Stellen didil 

an einander. Mit der Versilberung erzielte ich an den Samencanälcben des 

Menschen nichts. 

I Was die Slreifung anlangt, die man auf Schnitten an der Umhüllung der 

B^amem-anit leben siebt , so hat dieselbe nicht überall dieselbe Bedeutung. Das 
Boierstitielle Bindegewebe, das beim Menschen zum Theil deutlich GbrUlär 
nt, tritt an zahlreichen Stellen in Berührung mit der Tuniea propiia derSamen- 
■tenalchen und kann derselben auf kurze Strecken eine dichtere aus Fasern 
Knd Zellen besiehende Umhüllung geben. Meistens jedoch ist das streif« 

■ I) Eingeweidclebro , p, 3SS. 
I 1] Handbuch der Gutvelielcbre I8G7. p. BI4. 
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Aoseiehen der Wand di-r Samrmanülchen , wie ich mich UbiTiPUgl zu iiabcn 
glaube, durch eine un regelmässige l'iiltung der Tunica jiropriH bedingt. Dnss 
die Tauicti [iropria Falten bildet und in Folge dessen auf Schnitt«n streifig t'i- 
Bclieint, kommt iiuch bei Hunden und Kaninchen vor; also bei Thieren, deren 
Kodeo in Bezug auf die Windungen der SamencanJiicJien die LUppchenbildung 
und das Verhallen des inlcrsli liehen Bindegewebes dem llpden des Mensehffn 
ahnlich ist. Beim Kaninchen konnte ich mit llulfe der Versilberung constatiren, 
dass die Tunica propna der SamencaQülcben von gleicher Besehe ßenheil ist, 
wie bei der Hütte. 

Von einer eigentlichen Faserhaut der Samencantllchen kann demnach, wie 
ich glaube, keine Rede si'in, ebenso wrnig von einer structurlosen Hembrana 
profiria. 

ich iweiQe nicht, dass die Sa mencflnli leben des Menschen wie die der 
Thierc eine nur aus platten polyedrischen Zellen bcslobcnde Tunica propria 
besitzen. Dnss dieselbe dort, wo sie unniiltelbar an die Lymphräume tingi'enzt, 
noch von I-ndothel Kellen Uberkleidet wird, ist möglich; mir fehlen hiohllxT 
bestimmt« Erfahrungen. 

Beztlj^lieh des Inhaltes der SamencsDitlchcn ist am Hoden des Menschen 
die Entwicklung des Keimnelzes besonders auffüllig. Dasselbe stellt hier ein 
stark entwickeltes Netzwerk dar, das am Querschnitte bis Über die Hiilfk' des 
Radius nach innen reichen kann. Die radial laufenden Balken sind gewöhnlich 
stark entwickelt, wtihrend die IflngeiUial oder unregelmtissig verlaufenden, 
häu6g bogenartig zwischen radial laufenden Balken ausgespannten Brücken 
meist schmal bleiben. Das ganze Keimnelz slelli genissermaasseneinschwamm- 
arliges Gewebe dar, in dessen Lücken Zellen liegen. Die scharf coniourirton, 
kernkörperchenhaltigen Kerne des Keimnetzes sind zahlreich und meist lilngs 
oval. Gelappte Sperma toblasten mit Spermatozoiden habe ich nur an einem 
Object*', dem Hoden eines 60jahrigen plötzlich verstorbenen Arbeiters, deutlich 
f^sehen. Sie standen mit den radialen Balken des Keimnetzes in Verbindung 
und enthielten f< — 10 Spern)atozoiden. 

Das Keimnelz enthielt hier zahlreiche gelb gcfilrbte grobe Körner, die ich 
am Hoden junger Menschen nicht bemerkte. Die Zellen , welche bei der Ratte 
in den ersten Entwicklungssladicn der Spcrrnalö;[oiden auf der Wandschichle 
auTruhen , liegen bemi Menschen in den LUcken des Keimnetzes. Die kleinen., 
Zellen, welche schliesslich aus den genannten Zellen hervorgehen, 
Kerne, die durch ihre Grösse und ihr Imbibitionsvermögen die Deutlichkeil dc^ 
Querschnittsbilder beeinträchtigen, indem sie mit Köpfen von S|)ermatozoideiKB 
verwechselt werden könnten. 

Im Lumen der Samencanölchen sieht man ausser Gerinnseln und Eiweisa- 
kugeln hauHg noch Haufen abgestossener Zellen. Die Hoden von Menschen, 
die mir zur Untersuchung kamen, enthielten bei weitem nicht in allen Semen- 
canülchen Spermatozoiden. 



Es bleibt mir noch nhrig, clif> «ichtigslen Ergebnisse mdner BeolKi< 
zusannneDEufassen. 

Wir halben gesehen, dass der Inhalt der Samencanylchen aus zwei wesent- 
lich dißerenlen Bestandtheiien lusammengesetzt wird , von denen der eine fUr 
die Entwicklung der Spermatozoiden , der andere fUr die Bildung der in ileA 
r Samencanälchen enUiallenen Flüssigkeit und vielleicht auch für die Versof^niig 
I der Sperma tozoidon niil Eruahrungsmalerial bestiinml ist. 
' Der ersle ßestandtheil, das von mir sogenannte Keimnetz, bildet eincDmis 

verschmolzenen Zellen besiehenden Wandbeleg der Saniencanälrhen, der brf 
verschiedenen Thieren von abweichender Ausbildung ist; sich alw-r allgemein 
dadurch auszeichnet, dass er ins Innere der Sa mencan Hieben ForlsJilze (Sper- 
matobl<isl«n) aussfndel, in deren verbruil^rlen gelapplen Enden die Spennslo- 
zoiden in Gruppen von Ü — 1 i entstehen. 

Die Enlslehung der Sperma lo zoiden geschieht endogen in den Lappen der 

Speniialoblaslen ohne Belbeiligung eines Zellkernes. Kopf und HittelstUck der 

Spemialozoider müssen ;ils Verdichtungen des Protoplasmas der Lappen dw 

Spermalob lasten aufgefasst werden , wjthrend der Schwanz aus den oberfläch- 

itJichen Schichten derselben hur vorsieht. 

I Die rflumliche Verlhcilung der Enlwicklungssladien der Sperma loioiden 
Ksl eine solche, dass an ein und demselben Querschnitte uur ein Entwicklungs- 
[ifitadium vorhanden ist, dagegen treten im Verlaufe eines Samencanülcbensdif 
V auf einander folgenden Enlvvicklun^ssladien in vethdltnissmilssig kurzen Strecken 
nach einander auL Es ist daher ini Verlaufe ein und desselben SamencanBl- 
chens die vollständige Reilie der Knlwicklungsstadien in zfihlreicbeu Wieder- 
holungen zu finden. 

Die Abslossung der Spermatozoiden, die während der Entwicklung steU 
mit ihren Köpfen gegen die Wand der Samencanil Ichen gerichtet sind, gefichicbl 
so, dass die Schvvtfnze vorausgehen. Die abgestosseacn Sperma tozoiden ge- 
ralhen stets zunilchsl In Abschnitte von Samenuanälchen , welche die vor- 
geschrittensten Enlwickluugsstadien enthalten. Dadurch erklürt es sich, dau 
in einem floden, der überall Spermalozoiden producirl, jene Abschnitte der 
^iamencanälcben, in welchen die ersten Entwicklungssladien der SpermalA- 
noiden sich finden, ein von morphotischen Bestandtheiien vollsuindig frei« 
*Lumcn enthalten können. 

Der zweite Besl^ndtheil des Inhaltes der Sa mencanil leben besteht aus 

Zellen, die als Formen, welche den weissen Blutkörperchen ahnlich sind 

die Samencaniilcben wahrscheinlich aus den Lymphraunieo einwandern, »ich 

dann stark vergrdssem, weniger küraig werden und glatte Kerne bekorumuQ, 

schliesslich durch fortgesetzte Tbeilung eine lirul von kleinen Zelten erzeugen, 

. die endlich unter Bildung von Eiweisskugeln sich auflösen. Diese Meiamof- 

■ftbosen gehen gleichzeitig mit der Entwicklung derSpennalozoiden vor sich und 

feiwar so, dass in den ersten Enlwickiungsstadien zwei, in den spälern drei 
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Zell^ng^oerationen Dflwn einanffrr vnrkfimmpn, die sich vitn Hussen nach innen 
auf dem Querschnille folgen. 

Die in dt'U spormatnzoidenfreien SamencanHUrheo an diesen Zellen sich 
abspielenden Voi^ilnge sind iilinlieh, doch ist als btnjerkenswerl ber Unter- 
schied hen'orzu heben, diiss die aus der Thcilung hervori^egangenea Zellen tttn- 
ger erhallen bleiben, ja zun) Tlicil unvercindert in die AusfUhrun^wege des 
Hodens gelangen. 

ScUiewillcb niOeen noch elnit^c Bemerkungen über itie in Deiierer Zeit über unsorn 
Gftgeastand tiekaniit gewordenen Uatersucbun(ien Platt Duden. 

llit Cehpr^i^huiiK der liieren Lik'ralur soll nur dflsjenif^r- Bei-ÜL'ksiL'biiguiig linden, was 
Mit den leif len l]nli*t«udiuiigt.-n Hbrle's über den Bau der SanicncanHlrhen und die Eni- 
»icklunK der Spennatomiden dir SHugirUiiere ver«tTei>liichl wurde und mirxuitänglit^li war. 

Durch <Ue tliitersucliun);en von Keulk wurde xunscbsi r«stg«sti;l|[, Aasa die Vi^rMollun- 
)(*!n, welche insn bis diiliin, nsnientlidi autOrund lief Unlurounbungün von Kölukkk Ubi»- 
die Sp«rmalozoidenentwiL'lifiin|j balte, nlühl hHltlMi' sind. Bekannllluh bntte kULLiUN lu- 
entt die Sperinaloioiden eiidugen in den Kernen vielkemtger j^elkn, t>|uiler endogen in 
eiO' oder vivikernigen Zi'llen enlatelien lassen. Die SpennatoioldenkOtifi? sollUn uuigc- 
wandelte Zellkerne sein, und die Schwänze sollten spirslii; aufgerollt im Innern der Zeilen 
■ UB den Köpfen auswacbsen und spfil«r die Zelle durcbbrecben ; oiue Ansicht, die Koi.uiLt;ii 
Id der HanplHBCbe heule nnch TesthsIL Bezüglich der lüuiuliuhon Veilheilung der Enl- 
wicUungsslaijien ist Kollueh der Ansichl, dnss sieb dieselben am Qnerschnitte des H'>deu- 
canalobens vun aussen nacb innen folgen, so das« die In nerslt? Zellen Inge xum Theil auü »og, 
Samencysten bestehend die Sperniatozoiden nnmUtolbar prnduciten wUrde. 

Dagegen nwcbt« Hinle darauf aufmerksam, dass an Schnitten gebmleler Hoden nie- 
mals Zellen vorluiniiuen , die in ibreni Innern oiugerollte ScIiwUuie leigen. Er bestreitet 
daher das normale Vorkammen von einiierollten Scbwänxen, die erst in hilge der Einwii*- 
kuog gewisser Flüssigkeiten entsleheu, und bUll den Zellenleib Für wesentlich bei der Bil- 
dung dar Schwanio belbeillgt. IIbkle bebt ferner mil Rechl hervor, dass man die vorge- 
svhi-ittenen Eni« ickluugsslM dien der Sperma tozoiden nicht immer im Centrum der Csnul- 
eben, sondern aucb häufig zwischen den mehr peripher geleftenen Zelli-n anlrifll, wuraus 
er den Schluss zielil , dsss die Spormutozoiden ihre Entwicklung an ein und demselben 
Orte durchnuichen, ohne dass die Zelle, »u» der sie sich entwickeln, nsrh innen riickt. Be- 
zutiheh der raumlichen Vertheilung der Entwickliingsstadlen in den Samencanalchcn bebt 
KiKLE nur hervor, dass die bisherigen Unlersnchungcn darüber keine Aufklärung gehrnchl 
haben. 

ilEM.1 hal ferner ft^lgHStellt, dass in den SamencsNalulien zweierlei Zellen vorkommen. 
Aub den Zellen mit glallen Kernen sollen sieb die Sperinalozoiden entwickeln. Hkmi.r, 
wohl uurdigendi daiig die bisherigen Untersuchungen zu keinen bestimmten Schlüssen be- 
rechtigen kunnKn, äussert sich übrigeiih hiei'uiier nur vermutbungs weise. 

Einen wichtigen •'''orlitcbrlU für die Kenntniss des Baues und der Entwicklung der 
Sperma loxuiden begrundolen die Unters ucliungen ScHWEiGGKi-SEinKL'si) welcher fest- 
sl«llle. dass das, was man bi.« dahin als Schwanz der Spcrmalozoidun bezeichuele , aus 
zwei wesentlich differenlon Slucken, dem Mittelstucke und dein eigcnllichea S<:hwanze, 
besiehe. Dadurch wurde die KOLLiasK'suhe Angabe, dass der Schwann aus dum Kopte der 
Spernialoioiden herauswachse, sehr unwabrscbeinlicb und ScHVEiesaa-Stmai. kam nuoh 
tu dem ResulIsVe, dass das Mitlelstück als nmgcwandelles Zellcnprotoplasina aufzufassen 
s«i, wahrend der Schwanz die Wimper einer einstrahligen Wimperzelle darstelle. KöLLiiea ^ 
suchte indessen si>ine alle Au ITpssungs weise durch neue Beobachtungen zu stützen und 1 

li Archiv V. M. ScuuLitE. Bd. I. p 309 1 



«ojchnel In 4w nrout«n Aiirhtfi« MtnM Randbuchsg SpermiihtioMM vom 
rheii ilir- SchwHiii? ans dem Kopfe duivb eine vom Kupft' ausgehende Rohi-e hiodurcb ai»- 
«schHeN. Es stellt mir nielil xu , die Wnhrheil dieser Angabe eu liestrcileii ; icb kaOU nv 
constaliren, dass sie «icb mil den Beobacliluugen , welclio ich aa den SpertualofOidn* d« 
Ratten und MBuso niaclile, nicht reclil vereinigen ISssl, wenn man nicht annimmt, dastu 
sich um Sperma loioiilen handelte, an denen Schwsni und HilteUtilck sclinn ßeltiMel wann. 

Bezüglich eines Punktes glaube ich iednch eine Aundaning geben zu können, KOUini 
SB|<I, dass der Kopf di<s Sperma Im nid» an dem einen Pole zu einem konischen ZapfM 
(wuchernder Kerninhalli innerhalb der Rohre auswachse, aus de in der Fa den hervonprWM. 
Er vermulhet, dass dieser konische Zapfen lumMiltelstUcke wird. An den SperniatoioidM- 
kopfen der Halte kann man in rrliheren E nlw ick luagssla dien !Vergl. Fig. U) ebeoMb 
bemerken, dass der eine Theil des Koptca blasser und weiclicr, der andere, der mm HikM 
wird, fester und slaniender ist. Dieser blassere weichere Theü des Sperma toioidet adMlfl 
mir ein Aiialo^un dessen tu sein, «as KßLLiit.ii bei den Speimatozuidi-n des Stiers ali ki>> 
nischcn Zapfen bezeichnet. Er entspricht aber hei dor Ralte und Maus junnm Theil du 
Spermatoxoidenkopfus, welcher spBler die Inserlionsstelle des Milletsliickes libcmgl UMl 
kann daher nicht zum Mitlelslücke werden. 

nK LA ViLETTB St. George, welcher die interessante Entdeckung machte, dass die Zelira 
der SainencanSlL-hen amöboider Pormvereinderungeu IShig sind hat sich in neuerer Zelt br- 
zilglich der Spermatozoidenentwicklung den Ansichten von Mehle und Schweimkm-Seivu 
angeschlossen und bestreitet wie diese Forscher die Angaben KOLLiaKs's über das VorkomiD«ii 
von Schwunzen , die aufgerollt in den Zellen liegen , und das Auswachsen der Schwlntt 
aus den Köpfen, Dagegen will Ow."j*a!iiicw'| bei der Ralt« Spermalosoiden mit eJDganll- 
ten Schwänzen bcobnchtet baboii. Wie KäLUiaa, glaubt übrigens vt LA Valettk im GegBii- 
satie üu Henlk und Schweioger-Seidel noch daran, dsas die Spermaloioidrn . wenlpleu 
zum Tbeil aus den Kernen vielkerniger bellen enistehen. Da diese Annahme, wie KAliiui 
hervorhobt, es schwer begreiflich erscheinen ISsst, dass die Schwttnzo ohne Belheillgmig 
der Kerne sich entwickeln, so sieht sieh dela Valette zu der etwas elgenthitmlich kHngm- 
den Erklärung veranlasst, dass auch In diesem Falle Jeder Samenfaden aus einer besoodfn 
Zelle entstehe, nur sei die Zellsubstanz der eiJizelneJi Zellen nicht von einander gvlrennt. 

Alle genannten Beobachter nehmen die Zellen derSemencanaicheu als VorsUdien ihr 
Spernintozoiden in Anspruch; das Koimnetz wnrde von denselben entweder übersehen odH 
in seiner Bedeutung gänzlich verkannt. 

Dasselbe wurde zuerst von Sertoli 2) heim Menschen, wo es stark eulwickelt ist. be- 
schrieben. Diu ästigen Bnasiomosirenden Zellen . welche nach ihm die äussersle Zellli|* 
dar Saniuncanaichen bilden, sind nSmlich offenbar des, was ich als KeimneU 
Später hat Merkel^) dasselbe Zellennelz als Stlilzzellen und Boll'j, der sich, freilich 
geblich, bemühte einen Zusammenhang dieser Zellen mit der Tunica propris lU Buden, ata 
Analogen des nach ihm In den acinösen Drüsen vorkommenden intra alveolaren Biodsg»- 
websneties beschrieben. Auch de la Valetti*) hat aus dem Hoden des Stieres und dM 
Hundes Theile des Kcimnetzes Isolirt und geieichnut. Die Sperma lob lasten sind bisher hol 
Saugelhieren nur von Letzerich aj unzweifelhaft gesehen und abgebildet wordci 
kurzen Bemerkung glebt dieser forscher an, dasssjch in dem kolbigangeschwolleaem Eadi 
einer Zelle eine Gruppe von Spermnlozoiden endogen entwickele. Debrlgens dürften «uct 
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viele der von dfti frühtm Beobochlern als vietkemlge Cysten nngnsehenen GebiJde Dh sb- 
eniueae Sperma tnbtastcn tn dputeo wIn: ikim, wie erwühiit wurde, Irilt die Lappung der 
SpemnloblaBteii huuHg unil narb der Anloi^c der Sperma totoidenkOpr» nul. An nlfhl ge- 
hir(el«n PrapHralen ist die LappunK dieser Gebilde überhaupt oft whwcr EU «vheii. nia>'ke 
des Keimnetzos sind, wie os srlielnl, ebenfalls tiiil vip|kcrnig«ii Cysten verwechselt worden. 

LRTHmcii ist auch der erste, der für die Siugetiiiere besliiiiinl bebnuplet. ilan* die 
l^nnaloioiden unabliSngiK von Zellkernen als soIhsIHndige Bildungen eiilslclirn; eine 
Ansicht , die aucli (!iiohe>) vermuthunits weine ausspricht. DasH die Spvrmaloiniden dPti 
Prmches ohn(> Belhelligung eines Zellkernes hIHi bilden, lial bereilc RtfaH*) mit aller 
Beut Immthell auKgesprochcn. 

Für mehrere Arthropoden und eine Sclineche wini von verschiedenen iloobacblerii 
(ZisiM. Krpchstiiii, METscninKOW, BALaitiir) aniieic^bpn , doss die Spermntoiniden unali- 
hllngig von Zellkernen sich entwickeln. — 



Tiiffleiklarung. F. (l-ig. 1— 18/X.) 

SBiumIlicbe Abbildungen beziuliüti aicb auf Präparat« vom ItodeD einer bnJusligi'ii 
Halte, der in Miiller'scher FlU^igkeit gehlirlel wurde. Die Sohnilte wurden lull Blnulinlt- 
exlrvkl lingirt und mit Nelkenöl durchsichtig gemncbl. 

FiK. <■ Tlieil eines Hoden qucrsehnltles bei lOOmaliger Vt-rgrUsserung. In dleiier 
Z«icliQUug sind die Sa mencnnü leben mit den vorBchleduuen EntwicktungssladieD der Sper- 
tOktosoiden, welche am Uuoi-scbnllte unrege tmttssig vcrtheilt sind , xusammengeülelll. Die 
Anordnung der Samencanalcben, das inlerstiliellc Ge«'cbe und der Inhalt der Samcncantil- 
cben elc, sind nach der Natur gexeicbnet. 

4— SSamencan Sieben mit Sperma tozoldeu im l^VIIl. EntwicLIungsslBdiuni. a. Tunica 
prnpria. b. Wandschicht. c. auf der Wandscbi«hle nunicgende Zellen, d. Spenualo- 
blBfslen mit den Anlagen der Sperma tozoi den (diese Buctisluben sind nur bei i angezeigt). 

In den iDtcrstitlellen Strängen üioht man da und dort Quer- und Langssclinitle von 
Geissen. Zwisclien l und i beHndct sich eine langsgelroffene Arterie. 

Flg. 1. LUngsschnttt eines Same ncanSlo he ns mitSpermaloioidpn im Vt. Entwiuklun^s- 
slsdlum. Man sieht die Krümmung der 5permatoioiden»cbwanze Vergr. tOO. 

Fig. 8. Tangeotialscbnitt eines SameuCBn&lcbeas mit Spormatozoiden im IV. od. V. 
Entwicklungssladium. Die ünippeji dunkler Punkte entsprechen den Querschnitten von 
Spermatoblasten , die einielnen dunkeln Punkte den Köpfen der Spennatozoiden. Dazwi- 
sclKD liegen Zellen der mittleren Scliiditc. Vergr. 300. 

Die folgenden Figuren ( — H stellen TboJle von Querschnitten der Semoncsnälulien mit 
Spermatozoiden im I. — VIU. Enlwickluugsstsdiutn dar. 

Fig. ( I. EnlwicklungsstDdiuro. 

a. Tunica proprin ; b. Wandsobichl mit den blassen Kernen des Keimaelzes und den 
dunkeln granulirton Zellen ; c. Zellen auf derWacid.icbicbt aufruhend ; d. Spermatoblasten 
mit den Anlagen der Spermalozoldcn. 

Fig. 5. II. Enlwickluugssladium. 

Die Anlagen der Spermatotoiden nehmen die Nagelform an. Die llnrli.sUiben hnben in 
dieser, wie in den S folgenden Figuren dieselbe Bedeutung, wie in Fig. i. 

Rg. 6. Beginn des Ul. UnLwicklungsstadlums. 
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1) ViscHOw'l Archiv, 

%j Mulleb's Archiv. ' 
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In dur Wandiiclijcht b beginnen ilie dunkeln grnnulirlenZetleu (e'| sic>i liber iluKeim- 
iielz lu erheben, die Zellen {e) üüid im Vergleicli num vorigen Stadium kleiner und tM- 
reicher geworden, 

Fiii. 7. 111. EntwiiklunftSütadium. 

Die Wnndschiolit b zeigt die Kerne des Keimnclies ; knapp und un dvr Tunlua pruyrii 
Sind an xwai Stellen dunkle tilUiupuhcn XU beui^rkcn. Die Zellen, wetclie in der vorigen 
Figur nouh iu der Wandschichle lagen , ruhen Jetzt aur dei' Waiidschiolile auf e' (iwella 
Zeilenge neretion), walirend die Zellen, weiche riDber auf der Wendsrliietite Hullaifeii ff 
(erslr ZellRngenenilion) sich durch Theilung vermehrt und verkleinert halten. 
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tn der Wandschichte b sind neuerdings dunide. t;ranulirte Zellen 
Zellengeneratioti}. Die Zellen der (weiten Generation (c'j haben »Ich 
der ersten ic) verkleinert und vermehrt. Die Spermatoblnsten (d) i 
bt'hwUnze der Sperma Inzoi den, die spitzen Kerne, die in Fig. (, R u. G im iler Busi« einiger 
Sperma tob tasten zu sehen sind, kommen jetzt nicht mehr vor. 

FiK-d. VI. Enlwicklungsstadium. 

Die Spermolozeiden werden abgestossen, die Zellen der ersten Generation (r; habca 
sieh noch mehr verkleinert, die der zweiten Generation (c') vergrossert. 

Fig. 10, V111. GntwIeklungRSlndlum, 

Der Gegensatz der drei Zellengenerationen (c, c' und der granullrten Zellen der WatUl- 
I «chichle b) ist jetzt am Bchartsten ausgeprägt. Die Fortsätze des Keimnetze« veriit'reii sicli 
, SWisdien den Zellen der I. Generation. 

Fig. II. Ein Spermatoblnsl aus einem Samenctintilctien mit Spermsloioiden Im 
Vit. GnlwIckluniKHtadlum. Das getheille Ende zeigt zwei kernarlige Gebilde (\ntBgeii 
neuen Spfrmntozoiden?]. Die Basis der Sperma toblasteo int von einer Zelle bedeckt vud 
steht noch mit einem Stücke der Wandschicht In Verbindung. Vergr. )00. 

Fig. M. Ein isolirter Spermatnblast Itn I, Rnlwicklungssledium, der an der Basis einen 
zugespitzten Kern tragt. Vergr. 300. 

Fig. <3. Bin Stuck des Keimnetzes iBolirt und von der Flache gesehen. Diese sowie 
die folgenden Figui-en wurden nach rrüparnton, die in Gtycerin eingeschlossen wann, gn- 
zeiehnet. Bei a drei grnnullric Zellen der Wanda(*itht. Vergr, 3*0. 

Fig. 14. Gin »bgerissener Lappen eines .Spermatobl» sie n im 111, BntWtekiuogssIsdi 
Vergr, 570. 

Fig. IS. Ein Speruietozoid im IV. Enlwicklungsstadium. Das Uiltelslilck h«l sieb 
iiocli nicht gebildet, der Schwanz ist schon zu sehen. Vergr, flVO. 

Fig, IG. SpermatoEoid im V, Entwicktungsstadlum. Das Mitlelslilck ist an sein 
Kopfende sehon deutlich differenzirt. Vergr, BTB. 

Fig. 17. Spermalozoid im VII, Entwicklungsstadlum. Dassellie zeigt am Kopfe und 
der Verbind uugsslellc des Mitlelsliickes mit dem Schwänze noch Anhängsel. Vergr. 97t. 

Hg. 18. Spermalozoid nus dem Nebenlioden der Ralle Mitletstiick und Schwillt 
Sind von einander nur undeutlich abgegrenzt, an der Verbindungsstelle ändet sich noch ein 
Anhängsel. Vergr. S7U. 



XI. 
lieber die Dräsen des Liir>u\ und dfr Trarhru. 



Dr. Mathias Boidyrew 

utls Ka>iitii. 
MilTaf. G. Fitu 1-3/XI. 

Dh ich mich in der tncdiduischen Praxis fUr Kmnkheiu-n des Kehlko|ifes 
lers zu inleressii'en iiiilinK, v,nr mir daran gelt^en, rnich in der mikro- 
skopischen Anatonii« des Kehlkopfes und diT l.uftrQhn: durch eiK^ie An- 
schauung n») jauchst gründlich zurechl zu finden. 

Hit di«Ber Arbeil im physiologischen Inslitule zu Üraz beMcliJifti^i , ferligle 
ich eine grosse Bfenge von Prüparalen der (;i-osseii I.uflHege di's Menschen und 
vieler Thiere nn , und die so erhult«ne Suinndun^!; ennutJii^l mich , hier Ubei' 
einige Bcol»"chlun)?en zu berichlcn, welche ich Ihm dieser tli-lej^eaheit macht«. 

t. Eine solche Beobachtung bexjebl sich auf das ineonstant« Vorkommen 
iympbiitischer Follikel im Kehlkopf des Hundes an Orten, wo dieselben bislier 
nicht ermahnt werden. 

Ich sah an einem der Lunge nach halbirlem Keiilkopfc vom Hund , der in 
MUller'sehor h'Iüsstgkeit gelegten hatte, auf beiden Seiten au der Hin^^ngssUttle 
>uin Mort^nischen Ventrikel ein Packet vorspringender kugeliger Körper , wel- 
ches in seinem ausse reu Ansehen eine grosse Aehnlichkeil mit einer Peyer'schen 
Di'Use des Dünndarmes darbot. Als ich diesen Befund dem Herrn Professor 
HoLLiTT demonstrirte, erinnerte sich dei-selbe, dass er vor Jahren bei einem 
Hunde etwas Aehnliche.s gesehen hatu>, und Übergab mir auch bald darauf 
eine von ihm im Jahre IKliS angefertigte makroskopische Zeichnung einer 
Kebikopfhälfle , wo im Uorganischen Ventrikel ein j^anz Uhuliciies BUd vorban- 
den war , wie es mir ounoiehr voi-lag. 

Professor Bollitt sagte mir ferner, d^ss die an seinem Objecte ai^estellt« 
mikroskopische Untersuchung zu dem Besultate geführt habe, dass in dem von 
ihm beobachteten Falle ein vollständiges Analogen eines Feyei'schen Haufens 
vorlag, dass er aber damals trotz der darauf vorgenommenen Unlersiicbung einer 
Reihe von Hunden und anderen Thieren nicht mehr wieder einen ahnlicben 
Befund erhalten konnte, so verlor er den Gegenstimd aus den Augen, bis 
ich ibui meiuen oben angefuhrteu Befund demonstrirte. 



[ch stichle mir nun sofort auch eine grössere AoEahl von Hunde kehlköpfen 
zu verschnfTen , und es ereignete sich , dass ich unter zehn Kehlköpfen (tlnt 
gefunden habe, bei welchen gleichfalls schon mit blossem Auge ähnliche gehäuft 
oder aller vereinietl vorkoniniemie, bündig vorgewülble Gebilde lu sehen 
waren. 

Meist Sassen dieselben im Morganischen Ventrikel oder an den falschen 
Stiiiindiändem, in einigen Fallen beobachtete ich aber nelien diesen auch solche 
Gebilde an der hinleren Flüche der Epiglottis, einmal ^inz nahe der Spitze 
■ der Epigloltis ein solches Gebilde. 

Die niikrosküpische Untersuchung dieser Gebilde, welche man Idcht (llr 
' pathologische Bildungen zu halten geneigt würe, liess auch mich nicht darüber 
im Zweifel, dass sie in ihrem Bau vollständig mit Ijmphatischen Follikeln 
übe ivin stimmen. 

Ich fertigte mir Durchschnitte jener Gebilde an, nachdem die belreiTenden 
Kehlköpfe vorher in MUller'scher Flüssigkeit oder in starkem Alkohol gehürtet 
worden waren, und die Untersuchung dieser Durchschnitte ergab, düss die 
Bilder, welche man erhult, vollsUindig mit jenen Übereinstimmen, walcbe 
unler iihnlichen Bedingungen angefertigte Durchschnitte lymphatischer Folliktil 
des Darmcanales ergeben. 

Man sieht Haufen lymphkörperchenartigor Zellen, welche mil ihren Kuppen 
bis dicht an das Epithelium herantreten, und ohne Zwischenlagerung vus 
tibrillarem Bindegewehe von dem Epithelium Überzogen erseheinen. 

Die Form der einzelnen Follikel ist nicht immer dieselbe, sie erscheinen 
manchmal völlig rund, ht4ufig alter sind sie an dem gegen die tieferen Parthien 
der Schleimhaut hin gelegenem Theile abgellacht, so dass sie, wie plancouvex- 
linsenartige Körper zwischen das Epithel und das ribrillilre Bindegewebe der 
Schleimhaut eingeschoben erscheinen. 

Häufig sieht man an solchen Durch sc hniitsprüparalen auch die Follikel an 
ihrem inneren Theile von Spalten umfassL, welche ganz dieselbe BeschaifenheJt 
besitzen, wie die von His ') an den Follikeln des Darmcanales beschriebenen 
und abgebÜdelen Lymphspallen. 

Ich habe in der Fig. 1 ein solches Bild eines Folhkels vom falschen Stimm- 
bände des Hundes abbilden lassen und brauche nur noch zu betonen, das« 
dasselbe völlig naturgetreu gezeichnet wurde, um die angeführte Analogie su 
zeigen. 

Was den feineren Bau der crwiihnlen Gebilde belrilft, so habe ich inict 
an Schnittprüparalen , die mit Carniin tingirt und mil dem Pinsel behandelt 
wurden, von der Gegenwart eines Reticuluni Überzeugt, welches die lymph- 
körperchenarligen Zellen in seinen Haschen enthielt und zugleich der Tragar 
von durch die Follikel ziehenden Gefüssen war. 

Das ausgepinsi'lte Retieulum liesteht, wie anderwürts aus feinen, ein 
1) Viitersuuhungen übt! 
L(!Jpzi)i (KSi, p 6. 
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dit^tes Netzwerk liildcmlen Rasern, umi sieht man nn den Knotenpunkten die- 
ses Netzes iiucb dieseltien Kerne, wie in dem Reliculuiii des folliculHren Gewe- 
bes na Anderen Orlen. 

In Fig. 3 ist d.is iiusgepinsell« Reticulum eines linsenrurinigen Follikels des 
Hundekohlkopres dargestellt. 

Beim Menschen und bei anderen Thieren suehte ich im Morganisclien 
Ventrikel und an den falschen Slimmblfndem vergebens nach soliUlren oder 
gebüiiflen lymphatischen Fniliki'ln. 

An mikroskopischen Prifparaten biige^nete ich nur hliufig der schon von 
andoren Autoren erwithnlen dilTusen Durchsetzung der Schleimhaut mit lym- 
phoiden Zellen. 

Das von mir früher beschriebene inconsUinle Anftrelen von solililren oder 
gehitüften lymphatischen Follikeln im Kehlkopf des Mundes steht insoferne nicht 
ohne Analogie da, nis in neuerer Zeit ermittelt wurde, dass die in gewissen 
Fällen so deutlich entwickelten Zunge nbalgdrUsen des Menschen, welche eben- 
falls einfache oder gehliufte lymphatische Follikel darstellen, in anderen Füllen 
gar nicht nachzuweisen sind. 

2. Eine weitere Bemerkung muas ich mir auf Grund meiner Präparate 
über die acintisen Drüsen des Kehlkopfes und der Trachea erlauben. 

Zunlichst linde ich, dass in der Trachea des Menschen die acinfisen Drüsen 
an den vorderen und den seitlichen WHnden nicht ausnahmslos über der grHss- 
ten ConvexitUt der Knorpelringe fehlen, wie man unter Andern hei Hrm-k') 
angf^eben findet. 

Fertigt man sich lange und somit viele Knorpelringe umfassende Lilngs- 
schnitte der Trachea an und tingirl diese mit Cannin, dann wird man sich 
leicht tiberzeugen, dass in den meisten Fällen, wie Vehson^i richtig angjebl, 
die acinOseu Drüsen der Trachea eine zusammenhängende Schichte über eine 
ganze Reihe von Knorpelringen hin darstellen. 

Die DrUsenkOrper haben aber in den Zwischenrllumen der Knorpelringe 
und Itber der ConvexiUlt der Knorpel selbst eine verschiedene Gestalt, Willi- 
rend sie sich als verhtngcrlc himförmige Körper zwischen den Knor|}el ringen 
in die Tiefe erstrecken , schieben sie sich von beiden Seiten her über die con- 
vexe Obeiflilche der Koorpelringe allmählich in llacho kucheniihnliche Körper 
Ubei^ehend hinauf, um jene so vjlllig zu überdecken. Nur wie zurillllg uud 
vereinzelt beobachtet man, dass die die convesen inneren Oberllüchcn der:i 
Knorpelringe bedeckenden Dachen Drtisenkörper über der grtlssten Convexitilt ] 
nicht vdllig an einander geschlossen erscheinen. 

Was den Bau dei- acinösen Drüsen der grossen Luftwege sowohl beim 
Menschen als bei den von mir untersuchten Thieren (Hund , Katze , Schwein, 
Kaninchen, Ochs) anbelangt, so finde ich an denselben zwei wesentlich zu 




iinterscheiiknde Theile vor, welche in aDulognn BeKiehungeo tu «Jnander 
stehen, wie die Alveolen und die Ausrohrungs^ngc der Speicheldrüsen. 

Die AusfUhrungs^nge erscheinen <ils dickwandige, niilCyliaderepilhelimn 
ausgekleidete dicholoniisch getbeilte Röhren. 

Die Alveolen sind hreiter und dünnwandig. Sie sind von hellea grossen 
Zellen nusgekleidel, welche, von der Oberfläche des Älveolus belrochtet, ^ne 
scbüne Mosaik darstellen. 

Sic sind nur in einer Schichte vorhanden and lassen ein verbilltnissnilUaig 
kleines, aber scharf bervorlrelcndes Lumen zwischen sich übrig. 

Au den Alveolen des Hundes snh ich an Tino lionsprü paraten auch diejeni- 
gen Gebilde sehr scharf hervorirpien, welche Gunnuzzi ') an den SpeicbeldrÜsoi 
dieses Tbieres als Halbmonde beschrieben hat. 

Diese Gebilde erschienen glalt, traten nur durch ihre starke rothe Farbe 
[ außallender hervor, und ich konnte niicli nicht davon Überzeugen, dass sie aus 
I kleineren ZeUen, wie UemEiiiiAiN ^] Tür die Halbmonde der SubmasillardrOH 
des Hundes angiebt, zusammengesetzt gewesen waren. 

Sie machten vielmehr ganz denselben Eindruck, wie der ist, weichen man 
[.nach BoLL^} von jenen Gebilden an Schnitten durch die Thiünendrilse be- 
ikommt. 

Die Alveolen der Laryngeal- und Trachea IdrUsen erscheinen lang geslreckl, 
in Form von bald mehr, bald weniger in die Lange entwickeilen Scbläacben. 

Ich beobachti'te an diesen schlauchförmigen Alveolen auch dicholomische 
Thcilungen, und hnbe eine solche Theilung nach einem Prüparate aus dem Kehl- 
kopf vom Hunde in Fig. 3 abbilden lassen. Ich Überzeugte mich auch auf 
Zupfprüpa raten von der Schlauchforrn der Alveolen der Laryngeal- und Tracbeal- 
drUsen, und fand in dieser Beziehung, Schnitte und ZupfprSparate zusammea- 
genommen, eine sehr grosse Uebereinslimmung in dem Verhalten der von mir 
untersuchten Dtllsen, mit dem fili' die Dillsen der Mundhöhle von Pcmt Aeos') 
angegebenen Verhalten, Ich niUsste darum für die Drüsen des Larynx und der 
-Trachea , so wie PvK.y Akos für die gleichgebauten Schleimdrüsen der Uund- 
Fittihle, die Behauptung aufstellen, dass die genannten Drtlsen nicht BU den 
lacinlisen Drüsen, sondern vielmehr zu den tubulttsen Drüsen gezüblt werden 



Eine solche Behauptung würde mir aber gerade so un gerechtfertigt erschei- 
nen, wie die von Fukv Akos ausgesprochene selbst. 

In Bezug auf den Gegensatz zwisclien zwei wesentlichen Zusammen- 
setz ungsstUcken ; den Alveolen und den Ausfuhl'ungsgiingen herrscht, wie ich 
mich überzeugte, zwischen deu HundhCihlen-, den Laryngeal- und den Tracheal- 
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ilnisen einerseits und den Spoiclipldrllson andererseits eine sehr wesentliche 
Uebereinstirnmun^. Hören wir nun, was Pflügeii'), dieser eifrige Unler- 
sucber der Speieheldrllsen, Über die letzteren iingiebt. 

"Die Di-tlse besteht nus einem siuh sehr oft baumartig verästelndem 
Schlüuclie, dessen Wand aus einer Lage von Zellen den sogenannten Epitbelien 
susa nun enge fügt ist. Die ungemein zahlmchen End<istchen, Alveolen genaunl, 
tragen grosses Plnltenepithel , wührend die anderen Theile mit Cylinderupithel 
oder kleinen Plattenepithelien ausgekleidet sind, und sitzen mit im Allgeineinen 
kolbenRjrmiger Gestalt traubenartig dem primilrcn Ausfuhrungsgange auf. 
Desshalb gehören die Speicheldrtlson xur acintisen Formation. Man rauss sich 
aber darum die oft noch tAnehin mit secund9ren und tertiären Ausstülpungen 
versehenen Alveolen nicht unter der Gestalt einer Beere denken, da sie nicht 
seilen eylindriscb, zuweilen nur schwach verjüngt aus dem Huuptzweige her- 
vorgehen >. 

Die Details, auf welche sieh Ppll'ueh bei diesen seinen Angaben im ange- 
führten Handbuche stützt, finden sich al>er schon in desst;lhen Forschers .illerer 
Arbeil, über (Se Endigungsweise der Absonderungsnerven in den Speichel- 
drüsen^) niedergelegt. 

Ich glaube nun , dass man fUr die Schleimdrüsen der Mundhöhle sowohl, 
als auch für iHe Schleimdrü.sen des Larynx und iler Traohea die Bezeichnung 
acinüse Drüsen festhalten niuss, so langt.' man, wie dies Pplugeh thut, die 
Speicheldrüsen als adnOse Drüsen bezeichnet. Nach den Erfahrungen, welche 
PflOgeh an den Speicheldrüsen gemacht hat, und nach den Erfahrungen, welche 
man in neuerer Zeit Ul>er diese Drüsen sowohl als über damit verwandle 
Drllsen gemacht hat, muss man es aber überhaupt als etwas anachronistisch 
bezeichnen, wenn man die Entscheidung der Frage, ob die genannten Schleim- 
drüsen zu den acinüsen oder tubulßscn Drllsen zu rechnen seien, zum Haupt- 
moment einer Arbeit gemacht sieht, wie es in Pukt Akos' Abhandlung über die 
Schleimdrüsen der Mimdhühle der Fall ist. 

Es dürfte sich mehr empfehlen, die l>rUsen zu beschreiben, wie sie sind, 
und alther^ebrachle Begrifle, die nun mehr nur noch auf ein nirgends realisirtes 
Schema zu beziehen sind, gänzlich fallen zu lassen. 



Erklärung der Abbildungen. Taf. G. Fig. 1— 3/XI. 
Fig. i. I.ymplialisclier Kollikel vom [o lachen Stimm band <Ies Hundes mit einer Lymph- 

Fi){. i- Rctjculutn buh oioein lymphatiscben Follikel des Kehlkopfes vnm Hunde. 
Fig. 3. Alveolen einer ScIileimdrÜBe des Larynx vom Huade, bei il eine diclioluniigcbc 
Theilung eines Alvcolus. 
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XII. 

f Heber die bei fortgesetzter Verabreirbmig geringer Mengei v«i 
Curare aufVreteuden l'^rieheinungen. 



Julius 6lax. 



Curare in kleinen Dosen ßndel bekanntlich seit längerer Zeil thernpeati- 
e Verwendung. Da aber Falle verzeichnet sind, ') wo bei fortgesetzter 
tarreicbimg dieses Giftes bleibende rHchtheilige Wirkungen , die man diesem 

1 zi^escb rieben h»t, zu beohüchten gewesen sein sollen, so veranlasste 

ein rein praclisches Interesse, die Wirkung geringer Dosen von Curare bei 
tgesetzter Darreichung derselben auf den ibierischen Oi^anismus zu unter- 
Ich machte dnbei an Hunden Beobachtungen, welche in Nactifolgen- 
[oeni mitgetheilt werden sollen, und die in Bezug auf die pharmakodyna mische 
Wirkung des Curare der Berücksichtigung der Aerzle sehr zu empfehlen sind. 

Ich injicirle subcutan eine verdtinnlo Curarelosung durch lungere Zeit in 
bestimmten wechselnden Mengen und in verschiedenen zeitlichen Inter^'allen, 
indem ich mich dabei nach der Analogie, der von den Therapeuten geübten 
Einverleibung des Mittels hielt. Die Spritze, welcher ich mich bediente, war 
keine P ra va z 'sehe, sondern bestand aus einem Glastrichter, dessen unteres Ende 
fein ausgezogen war, so dass man eine NadelcanUle anstecken konnte, wäh- 
rend die obere weite Trichlermündung mit einer Kaulschukkappe nach Art der 
Kautsc bukpipetten verschen war. Dieser zerlegbare Injeclionsapp»rat konnte 
nach jeder Injection auf das vollständigste gereinigt werden. 

Mit demselben injicirte ich unter die Haut der Bnislwand eine verschiedene 
Anzahl von Tropfen einer 0,82 proecnligen Ldsung von Curare (0,072 Gramm 
Curare auf 8,750 Gramm Wasser, id est I Gran auf S Drachmen], die im 
Tropfen circa 0,0001 Gramm Curare enthielt. 

Die Erscheinungen, welche ich bei dieser Beb andlungs weise gesunder und 
Uiglich einmal mit gemischler Nahrung gefutterter Hunde auftreten sah, sind in 
den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. 



4) I^DTHDLii CenIralblaU 1B66, | 
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136, Webtphal über eiiifii Kotl. den Benedikt beob- 



reber die bei forlgeeetsler Verebreiobong gerioger Mengen von Curare etc. 243 

Hund No. 1. 
Das SU diesea Versuchen verwendete Tbier war ein Hund von 51 20 Grm. 
Gewicht. 
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lU. 




1D Uhr 

4BMin. 


scbleunigung in der Hespiralion lu b«- 


nii. 


IV. 




II Uhr 
8 Min. 




4>;(. 


V. 




t Ohr 
60 Min. 




11/1. 


VI. 




> ülir. 


I Uhr 3S Hin. ttL'spiralion von It auf 10 ge- 

sliogon, haußges Gähnen. 

Das Thier stürzt lusammen. Bald darauf 

Pulsfrequenz von liO auf SS gesunken. Die 

Respiralion ti Inder Minule. Erhöhte Reflc».- 

erregbarkeil 

i Uhr. Dui'ch Kneipen keine Rclleie mehr 

Buf 100, die Respiration ist mUhSHm. 

t Uhr 4S Min. Die Pupille nicht mehr dilatirt. 

Puls sehr frequenl. 

5 Chr. Der Hund erholt sich . hebt den Kopr. 

S Uhr IS Min. steht das Thier auf und eine 

hiilbe Stunde fipBler scheint jedes Vargiflungs- 

Im abgeflossenen Hnrne konnte mit der 
Kupferprobe, bei genauer Berilcksichligung 
des Verlaufes der letzteren im Harne, kein 
Zucker nachgewiesen werden. 


H/l. 








Keine Injection. 


11/1. 


VIJ. 


5 


10 Uhr 
BO Min. 


11 Uhr 10 Min. Schwache In den hinleren 

11 Uhr 15 Min. Das Thier stürzt zusammen. 
Die Pulsfrequenz steigert sich von lOO auf 164 
Schlage. Im Uebrigen traten dieselben Er- 


M/1. 








Keioe Injection. 


11/1. 









m^^w^^^ 


Daiam, 


1 


isr 


1 
■|- 


Verlauf. 

10 lilir SD Min. Beginn der Vcr^inun;; niil 
Allipmnull. , Speicbeltloss und ZuMmn«' 

renci des Anfalles waren dieselben wre in VII. 
1 ) Uhr as Min. hat sich dorHund wieder ertoU. 


is/i. 


VIU. 


s 


(Oülir 
IS Hin. 


IX. 


5 


t «lir. 


nungim, wi» in VIII. 

* Uhr 5S Min. ist der Puls IS und ein Schnap- 
pen nach Lall lu bemerken. 

S rhr JS Min. erfolgt der Tod. 


Hund No. 2. 

DerverwendoleUundhatlcein Gewicht von 9375Graniin. Es wurden diesem 
Thiere vorerst XXXIV Inj cctioneu gemacht, bei welchen ich die Dosis allmählich 
auf 1 i Tropfen steigerte. Wahrend XXII dicspi' Injectionon vollsUlndifi wirkungs- 
los bliclien, waren die letzten Xll Einspritzungen stets von einer kurz dauern- 
den Dyspnoe, von Mattigkeit und von Giihnen gefolgt. ]ch machte dann noch 
XU Injectionen , wobei ich mit der Dosis abwechselnd sank und wieder stieg. 
Die Resullato sind in der nachfolgender Tabelle zusammengestellt. 


Datum. 


n 




1 ■ 

P 


Verlauf. 


ttli. 


XXXV. 


IS 


IBChr 
51 Min. 


SS gestiegen. Das Tbier slürxt xusanunen. E> 

Tbrüncnnuss auf. Die RuHcxcrregbarkeit iM 

eiMht. Zittern in verschiedenen Muskel- 

gruppcn. Die Pnlsfrequene ist von 80 aoT (M 

gesleiBert. 

liUlirlSMin. ist der Hund wieder Im Stand«, 

sich zu erhoben. 


^H «V«' 


XXXVI. 


11 


S tlhr 
(8 Min. 


10 Uhr ta Min. Der Anfall beginnt, wie lO 
XXXV, doch ist dfls Thter fortwährend in 
Stanile , sieb auf kune Zeit za erheben. 

Es war somit jelit bei eruor Dfisis . welchn 

Anfall aufgelrcteii. 


^^m m. 


XXXVll. 


S 1 (OObr 
1 37 Min. 


11 Uhr. Dyspnoe, Gähnen und Müdigkeit, 

worauf sieb der Hund wieder orhuU. 
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Dai™, 


l| 


«tll 


ll 

IS 


Verlauf. 


.«/«. 


XXXVIII. 


ii 


10 Vhr 
SS Min. 


10 Ohr S7 Min. Sammlliche Symptome der 
Verginung wie in XXXV. 

1 1 Uhr ( Min. ist der Uund «leder im Stande, 
sich iit erheben. 


n/.. 








Keine Injeclion. 


(>;•. 


XXXIX. 


11 


8 Uhr 
19 Min. 


B Uhr SS Mi». Es beginnt ein Anfoll , der An- 
fangs ahnlicli verlauft, wie die früheren. 

9 Uhr. Die Iris reagirl nicht mehr. Die Respi- 
ration tslaassGtzcnd. 

10 Uhr. Der Hund atlimel bedeutend leichter. 
Iris gut reagirend. 

it Uhr 11 Min. kann sich das Thier wieder 
erheben. 


o/l. 


xxxx. 


8 Uhr 
30 Mio. 


Dyspnüe und Malligteit; woilor keine Er- 


Sl/l. 


XXXXl. 


10 


UUlir 
16 Min. 




i1/6- 


XXXXIJ. 


40 


10 Uhr 
SS Min. 


11 Uhr Sl Min. Der Antall beginnt mit Atliem- 

nalh und Xittcrn. Di^r Hund stürzt zusammen, 

ist jedoch immer wieder im Stande, sich auf 

kurze Zeil zu erheben. Es trill Spcichelflusa 

auf. 

1 1 Uhr S3 Min. Alle Symptome vortibor. 


ai/B. 


XXXXlil, 


ii 


10 Uhr 
SS Min. 


Dieselben Erscheinungen, wie in XXXXll, nur 

länger dauernd. 


!»;•- 


XXX XIV. 


11 


BUhr 
39 Hin. 


tO Uhr 1 Min. Alle Symptome eines heflißen 

Anfalles. 

41 Uhr (0 Min. kann sich das Thier wieder 

erheben. 


ji/«. 








Keine Injection. 


is;i. 








««;«. 


xxxxv. 


13 


loübr 
16 Min. 


10 Uhr (7 Min. trill ein hoflifier Anfall auf, 
der bis (8 Uhr dauert. 


17/6. 


XXXXVl. 


<* 


11 Dhr 

1 Min. 


11 Uhr *5 Min. Dyspnoe, Zittern und begin- 
nender Speichelfluss sind wahrnehmbar. Das 
Thier sKlrzt zusammen. Erhöhte Belleicrreg- 
berkeil. 
llUhrSOMin. Die Pupille sehr dilalirl, die 

sehr mühsam und mitunter aussetzend. 
tl Uhr 18 Min. erfolgt der Tod. 
Es halte somit eine Dosis, die Früher nur 
Dyspnäe erzeugte, dem Loben ein Ende ge- 
macht. 
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Hnnd No. 3. 

Das Versuchsthicr war eine Hllndm von 7350 Gr. Gewicht. Ich machte 
derselben anfäniflich XIV Injcclionen, wobei ich die Dosis von 5 bis aat 11 
Tropfon steigen«, ohne dass ich irgend welche Vergiftui^serscheinung be- 
obachten konnte. Die bei den weileren XI Injeclionen autigetrelenen Wiriungen 
sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten. 



Datum. 


1 j 


Mir 


£ ■ 


Verlauf. 


15/e. 


XV. 


IS 


10 tllir 

51 Hin. 




«8/6. 


xvt. 


ta 


10 Uhr 
40 Min. 


Bald nach dor Injeclion tiura dauernde R*- 
bemcrlicn. 


t7/6. 


XVll. 


13 


10 Uhr 
11 Min. 




)8/S. 


XVIII. 


11 


10 Utir 

S5 Min. 


11 Ulir18.Min. Der Hund slürii nie.lpr. n 
l1iG5.vt dT HBrn ab. Unniillelbar darauf sb«r 
«rhelil sieb das Thier wieder, und es sind, mit 
Austiehmp von Dyspnoe und Spcichelfln» 
keine? Symptome der Vergiftung mehr wahr- 


19/6, 


XIX, 


11 


9 L'l.r 
11 Min. 


10 llhrt Min. sltlrzldüsThioriusammen; n 
zeigt sich Dyspnoe und Speicheiflos«. Der 
Hund erhebt sich bRid wieder, stUrtt aber 1t 

erhellt er sich und Dyspnoe . sonle Speicbel- 

Der Harn enthalt geringe Mengen von Zucker. 


SO/G. 


XX. 


8ühr 
ie Min. 


8 Uhr SO Min. stünt der Hund nach vonins- 

mehr im Stande , sich zu erheben. 

9 Uhr. Erholt sich das Thier wieder. 


ai/6. 


XXI. 


ia 


T Min. 


11 UlirlB Min. Dyspnoe, Zusammenslüraeo, 
Speichel und Thräncnlliiss. Erhöhte Reilei- 

19 Uhr IS Min. ist der Anfall vorüber. 


ai/6. 




11 






!8/8. 


xxtt. 


10 Uhr 
S6 Mm. 


11 tlhr 30 Min. ist der Aiif.ill vorüber. 


a*/6. 


XXIll. 


11 


9 Uhr 
il Hin. 


10 tlhr. Alle Symptome der Vergiflung. 

11 Uhr S Min. Der Hund erhebt sich wieder. 


S5/6. 











Datum. 




114 


ii 
1» 


Vorlaut. 


H/l. 


XXIV. 


41 


(Oühr 
9& Min. 


40 Uhr 45 Min. Bef^inn des Anfalles. 


J7/.. 








l Keine Injection. 


M/t. 








»/». 


XXV. 


11 


10 Uhr 
n Min. 


(oUhrSSMin. Alle Symptome der Vergjflung. 
10 Ülir ÜB Min. Keine RelleLe mehr anslttsbar. 
Puls auf 4t gesunken. Pupille d IIa lirt. Respi- 
rali&n §ebr mühsam. 
41 ührlOMin. Tod. 



Wie mannigfach auch die Versuche über die Wirkung fortjd;e5etzt gereichter 
kleiner Dasen von Curare sich vervielfältigen Hessen und vervielfälligl werden 
mUsslen, um den ZusammeQhangdi^riiuriret^'ndenEi'Scheinungen mit allen damit 
in Verbindung stehenden Bedingungen in ein klares, physiologisches Bild zu 
fassen, so genllgen doch die wenigen Versuche, welche ich oben milgetheill 
habe, dem Zwecke, welchen ich vor Augen hatte. 

1. Heine Versuche zeigen, dass so kloine Dosen von Curare, welcJie bei 
einmaliger, ja auch öfter wiederholter Anwendung keine äusserlicb merklichen 
Ver^iftungserscheinungcn hervorbringen, schliesslich, wenn mit ihrer Dar- 
reichung in Tagesintcr Valien fortgefahren wird, anfangs anfallswoise auftretende 
Vergiftungssymptome und endlich sogar den Tod herbeiführen können. 

2. Bis zu welcher Menge bei forlgesetzter Anwendung das dargereichte 
Curare anwachsen niiiss, um eine wahrnehmbare Wirkung zu äussern, ersteht 
sich aus den Versuchen nicht. Die einzelnen Thien^ zeigen in dieser Beziehung 
ein verschiedenes Verhalten. Wahrend bei dem Hunde No. 4 eine Dosis von 
3 Tropfen meiner Lösung schon bei der VI. Injection einen heftigen Anfall er- 
zeugte, blieben bei dem Hunde No. 2 XXII EinspnUungen , bei welchen die 
Menge allmählich auf 1 4 Tropfen gesteigert wurde, erfolglos. Bei dem Hunde 
No. 3 traten erst nach XIV Injectionen, bei welchen die Dosis altniühlich auf 
1 2 Tropfen erhöht worden war, Vergifttmgssymptome auf. Das Körpergewicht 
der verwendeten Thiere allein erklärt diese Differenzen nicht in genügender 
Weise. Es müssen noch andere Gründe dafür vorhanden sein, dass ein Or- 
ganismus leichter auf das Gift reagirt, als ein anderer. 

Auch Bkhnard ') fand , dass das Körporgewicht eines Thieres nicht maass- 
gebend ist für den Grad der Vergiftung, welcher sich mit einer bestimmten 
Dosis Curare erzielen Itissl. 
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3. Bei Hunden, welche einmal in Folge forlgeseliter Dflrreieliung kleiiuf 
Dosen von Curare einen Vergiftungsanfall UlKTStandon linben, erhült sich dnn± 
mehrere Tage, vielleicht auch noch durch hingere Zeil eine Nachwirkung 
welche sich darin üussert, dass jede neue Dose wieder vorübergehend Ver- 
giftungssymplome hervorruft; Ja, man kann mit denDoscu bis auf eine gewisse 
Grenze sinken und jedesmal wieder einen Vei^flungsanfall bewirken- 

Bci meinem Uundc No. 2 konnle ich mit einer Dosis von IS Tropfen, 
welche durch lungere Zeit injicirt als ^^irkungslos erschien, sofort Vei^flonifr- 
crscheinungcn erzielen, nachdem der Hund Tags zuvor in Folge einer Injwlioa 
von 1 5 Tropfen einen Anftill überstanden hatte. Bei demselben Thiere genllglea 
am folgenden Tüge 8 Tropfen, um heftige Dyspntfe und Mattigkeit hervomi- 
b ringen. 

In gleicher Weise machte ich die Beobachtung, dass man selbst einen oder 
zwei Tage mit der Verabreichung des Curare ausselicn kann und dennoch bri 
der nUchsten Injeclion heftigere Vergiflungssymptome auftreten , ohne dass a 
der Dosis etwas geUnderl wurde; so trat beim 1. und 3. Hunde, und iwar 
bei letzterem trotz Stagiger Pause auf dieselbe Dosis der Tod ein. 

i. Fragt man sich, wie die sonderbaie Erscheinung der zuaehnieDden 
Wirkung nachfolgend eingespritzter kleiner Dosen von Curare zu erklitren »ei, 
so ist die Antwort darauf eine sehr schwierige. 

Es füllt diese Wirkungsweise mit derjenigen einzelner der sogenannten Ve- 
nena accumulativa zusammen. Die Wirkung derselben ist, wenn man von ileo 
metallischen Giften , die hierher gerechnet werden , absieht , noih ganz dunkpl. 
Accumula live Wirkung schreibt man unter den Alcaloiden seil Cbristison 
dem Digitalin zu, ferner wird diese Angabe auch von dem Slr^ehnin geniachL 

Aber an eine Anhäufung des Giftes im Organismus IHssl sich in unserem 
Falle nicht wohl denken, denn diese würde uns zwar den pliitalichen Eifitnlt 
eines Vergiftungsanfalles nach einer Reihe dargereichter Dosen , nicht aber das 
rasche Vorübergehen dieses Anfalles und die nunmehr erst auf jede neue £ 
einlretende und wieder vorübergehende Vergiftung erklären. Nimmt man an, 
dass die Intervalle zwischen zwei Huf einander folgenden DaiTeichungen eina 
kleinen Dosis von Curare hinreichen, um das Gift wieder vollständig aus 
Organismus zu entfernen , wie es den immer wieder vorübergehenden Vergif- 
lungsanrallen nach den später dHrgercicht«n Dosen entsprechend ist; macht man 
also nur immer die gerade eingespritzte Menge Curare fUr die Wirkung auf dos 
Organismus verantwortlich: so mtlssle man annehmen, dass diese Menge, solang* 
die Darreichung des Giftes ohne wahrnehmbare Wirkung erfolgt, nurallmUhlicli; 
später dagegen , wenn die Wirkungen zu äussern sich anfangen , rasclier und 
in derselben Zeit in grösserer Menge mit jenen Partien des Organismus in Be- 
rührung kommt, auf welche sich die Giftwirkung zunüchst äussert. Dieser 
Wechsel konnle aber nur von einer Aenderung des Verhültnisses der Gift- 
aufnahme vom Einvorleibungsorte oder der Giflabgabe in den belrelfendeii 
Ausscheidungsorgnnen abhängig sein. Man müsste sich vorstellen, dass unter 
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dem Gebrauch des Curare die Resorption desselben sich beschleunigt oder die 
Aussdieidung desselben sich verlangsamt oder aber beides zugleich stattfindet, 
um die gleichzeitige Anwesenheit der gesammten Giftmasse oder eines grossen 
Theiles derselben an den Orten , wo das Gift seine Wirkung enfaltet , zu er- 
klären. Die Beweise für die Richtigkeit der einen oder der anderen Annahme 
lassen sich aber nicht direct aufbringen. 

Eine andere Vorstellung wäre noch die , dass bei gleichbleibenden Vor- 
gängen der Resorption und Ausscheidung des Giftes dasselbe allmählich zu- 
nehmende materielle Veränderungen an bestimmten Orten des Nervensystems 
zurücklässt, so dass das einmal gestörte Gleichgewicht durch verhältnissmässig 
kleine Impulse derselben Art , wie die vorausgehenden , leicht wieder gestört 
wtirde. Auch eine solche Vorstellung lässt sich aber vorerst experimentell nicht 
begründen. 

Die Fähigkeit des Curare, in kleinen Dosen , die anfänglich durch längere 
Zeit dargereicht werden können, ohne Vergiftung zu bewirken, endlich später 
Yergiftungssymptome, ja sogar den Tod bcurbeizuftthren, muss aber den Thera- 
peuten ziu* vorsichtigen Beachtung empfohlen werden. 




Heber das Flimnerepithel der llteriidrntten. 

Von 
Dr. Gustav LotL 



Schon )852 machte Letdig ') Miltheilung über eine Beobachtung Dr. Ni- 
lindbr's, das.s das Epithel der Ut«rindrUsen des Schweines ein lliniinenidef 
Epithel sei. 

Obgleich Leidig schon zum Schlüsse dieser Hitlheilung die Vermuthung 
aussprach, dass es sich bei den anderen Saugelhieren und dem Hensch^i wohl 
ebenso verhallen dUrfie, gelangten seitdem keine weiteren, dies Thema betref- 
fenden Beobachtungen zur Publicalion. 

KoLLiKEB^) besUitigt einrnch die Entdeckung NtLANDEi's. Lbibig') selber 
nennt in seinem 5 Jahre nach der obigen Mittheilung erschienenen Lehrbudi 
der HisUilogie wieder nur das Schwein, und dasselbe ihut Fbii *j noeb in der 
neuesten Zeil. 

Soweit mir die Literatur sonst lugitnglich wurde, linde ich jenes Fundes 
meist gar nicht Erwähnung gelhan. Becker*), der den Genitalapparat dö 
Menschen und mehrerer Thiere so eingebend auf Flimnicrepilbel durchsuchte, 
erwähnt der L'terindrüsen nicht , und IIe;4nig *) fand sich sogar bei Bespre- 

I) Üeber Flimmcrbencgung in den Uteri ndrüiiGn de» Schweins. Mülleii's Archiv fdr 
Anat. u. Phys. *SM. p. 378. 

1) KOlliie«, Handbuch der mikroskopischen Anatomie 4851, Bd. II. p, i(S— 4C 

t) Leidig, Lehrbuch der Histologie tSST. p. stB. 

t) H. Fdet, Handhuch der Histologie u. Histochemic des Menschen. I. AuD- 

p. S3B. 

G) 0. Becier, DeberFlimmerepithelium undFlinimei'hen'egung ioaGeschlechtMpptn" 

der 5sui;etbiere und des Menschen, 

UoLBKBOTT, UnlerSDChungen zur Naturlehre des Uen.<; eben und derTbiere. B. U. p-TL 
S] C. HiBFis, Der Catsrrh der inneren weiblichen Geschlechtsorgane, 1. Aofl. fW- 

p. ItT. 



cbung der von ihm gesehenen DrUsen der Tuben zu dein Ausspruch vfrun- 
lasst, es beruhe der Hauplunlerscbied zwischen tolliPulUieii Organen von hlos.tPt) 
Schleinihautfilltchen der menscbhchen Tuba auf dem su hinfltlligen Fiimmi^r- 
besalze der Schleim ha uloberflit che. 

Auch Hehls 'j sagt ausdrücklich, dass sich das Cylinderepitbel der UrUscn 
von dem der freien Oberflache der (Jlcrinsch leim haut nur durch den Hnni^l . 
der Cilien unterscheide. | 

Auch die sonstigen Angaben über das uns beschllftigende Epithel gehen HUirk 
aus einander. Die Mehrheit der Autoren schreibt wohl dem Menschen und drn 
meisten Silugelhieren Cylinderepithel zu, jedoch thun dies nicht alle. So erge- 
ben sich schon für den Menschen Differenzen, denn wahrend z. B. Witiit«'), 
KöLLiKEi^), Letbig*), He:iclb*), Fbet«) und Hbnxig') eines CylimlerepitbelH er- 
wähnen, sprechen wieder andere, als Gerlach^), Sc^itzoNi"), Sr.naäuM "*} von 
einem Pflasterepithel. Köi.lheb nennt es ein regelmässiges, Hrnlk und IIbnnig 
ausdrücklich ein flimmerloses Cylinderepithel, während Lsyniu die Bemerkung 
macht : .wahrscheinlich flimmert das Epithel der Drüsen nicht minder, wie die 
Qbrige Innenfläche des Uterus.» 

Auch die Angaben betreffs verschiedener Thiere stimmen nicht ganz Uber— | 
ein. Letdi6"} schreibt den Drüsen der meisten Süuger (nimmemdes?] Cylin— < 
derepithel zu; die Drüsen des Riiniaehen sollen nach ReiaiKET") und Rico- 
lim'*J Pflastcrepithel tragen, welches nach Ehcolim auch den Drüsen de» 
Hundes und der Maus lukümc. Beztlglicb des Schweins, der Wioderbluer 
und Einhufer stimmen die meisten Angaben Oberein , dass deren Drüttfn Cy- 
linderepithel irUgen. In jUngsler Zeil erschien eine Abhandlung von PaiRp- 
Lln)»'*,, in welcher der Verfasser eines »flimmernden Cylinder- 



<J J. Bnu, Handbuch der ■yMcmaUitcheD Aoaloniie dcsHcoKbeo IHM. B. II. p.iH. 
t'l E. H. Wehs, ZvMtn Tom Bau und den VerricbUingea der CMcfalecliUorgan« tUl. 
p.U. 

l\ a. «. O. 

4) Lehttach Mr llialok«ie. p. tS7. 
51 J. 

«! •. a. O. 
T) a. a- O. p. 
•) J. 
4M«, p- UL 

tj F. ScuMvi, Utetoeb 4er GebwttUlfe. I. kmt. B. I. p. H, 
«, C ScmriMn. Lehitoefc dct GsharlUilfe 1t7*. p. U. 
IIJ a.a. 0.p. MB. 



de» Meoteti^. B. 11, p. tM. 
»pecieMf CraurtialiJiF« 
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epitlifUv der Utorin- [p- d5j unU LervUwIilrUseu tp. 13) liea Moosehi-n, 
sowie der lltorindrilsen des Hundes (p. 3ä) Erwähnung ibul- FRWhLxmn 
stellt dipse TbatB^iche, die er doch jedenfalls niclil als wohl l*etilaubi|;te iu der 
LiUimtur vorfand, ohoe jedt; ueiu-re Beleuchtung hin. Bs muss dies uni so itKtlir 
aulTallen, als wir uns Uberzcuj^n konnlen, dasti die Sichlbarmflchuag der VAWim 
[ratilidier Zellen an wnservirU'U Prüpai-aten auf ausMrordeniliche Schwierig 
keilen stösst, wie ich es in dem Folf^enden auch darthun werde, und mui W 
Fiiiki>la:4bcr ganz im Duuiieln blolbl, unter welchen Verhilllnisseß e^ ihtu ^ 
lang, zur deutlichen Anschauung der Flimmern zu gekingen. Ms hat den An- 
schein, dass er conservine Pril))arale unter Augen halte, und da wäre v» wM 
mehr als wünsche OS werlh, seine Methode zu kennen. Auch die Angehe Fiin>- 
LANUEs's, dass er FlimmercpiUiel in dem Cervix nicht geschlechtsreifer 
sah, steht nicht im EhiklaDgc niil zahlreit^bcn Beohiachtungen Anderer. 

Ich habe eine Reihe von Suugethieren und den Menschen auf das EpitlKl 
ihi-er UterindrUsen, Uieils an frischen, iheils an conservirl«n Prüparal«n unkr- 
suclit und kann in Kürze darüber folgendes inillheilen : 

Im Uterus der Kuh, des Schafes, Schweins, Kaniachens, derHauäUttdeinar 
Fledernuiusart sah ich an frischen Präparaten das Epithel der U(«rindrUsen bis ia 
den Grund dorselben flioiinem. In vier Füllen hatte meine Untersuchung fri- 
scher Objecte ein negatives Resultat; es betraf diese die Uteri des Kalbes, eines 
ganz jungen Heerschweinebens , eines versdioilteneu Schweins und einer in 
einem pyUniischcn Process umgestandenen Stute, Verhaltaisse, unter denen dim 
sich über das Fehlen von Flimmei'beweguDg gerade nicht wundem wird. Hau 
muss eben dem Zwecke enlaprechende Objecl4< wUhlen, und das sind fürileii 
uneeren geschlechlsreife und mt^licbst gesunde , wenigslens nicht an tymolH 
sehen Krankheiten zu Grunde gegangene Individuen. 

Es sei hier bemerkt, dass ich in einigen Füllen das Epithel der Drüsen noch 
lebhaft Qiminem sab, wo das der SchleinihautoberflUche nicbl nur nicht mehr 
flimmerte, sondern überhaupt keine Cilicn mehr trug. 

Als die beste Methode zur Beobachtung der Flimmerung ergab sidi 
das sorgfältige Zerzupfen kleiner, mit der Scheere abgetragener Sclileimhani- 
stUckchen in Jodseruni, Humor aqueus oder einprocentiger Kochsatz lösung. 

Der Cilienschlag war in den meisten Fallen ein äusserst lebhafter, do<A 
von sehr wechselnder Ausdauer; wübread er bei Haus und Fledermaus schon 
nach wenigen Minuten stillstand, dauerte er unter gleichen VerhUltnissen noWr 
dem Deckglase beim Scbaf eine Stunde und darüber. 

Die Richtung des Cilien Schlages war, im optischen LllngsschniU der Drils» 
betrachtet, stets vom Grunde zurHUndung der Di-üse hin, wahrend im optischen 
Querschnitt der Diilse sich ein Wirbel bildete, woraus eine Schraubenlinie 
sullirt. Die Beobachtung in verschiedenen Schnittebenen gelingt an ein mtd 
demselben Schlauch , namentlich bei der Kuh , wegen der vielen , oft sehr 
scharfen Windungen, die er in seinem Verlaufe macht , unter entsprechender' 
Handhabung der Stellschraube sehr leicht. 



Da ich es zum weiteren Studium für nolhwendig hielt, das Flimmorepilhel 
im Zusammenhang^ oder einzelne Zellen desselben mit ruhenden aber wohl 
j conservinen GiUen xu erlislten, so bemllhle ich mich aul alle Weise, zu solchen 
Präparaten xu golanf^n, was mir jedoch nur sehr unvollLonimen gelang. 
Schon am frischen Pi-aparate war es auffallend, dass man, sobald die Bewe- 
ptug erloschen, dort keine Cilien mehr entdecken konnte, wo man dieselben 
noch kurz vorher halte schlagen gesehen. 

Das beste, obwohl imch nicht vollkommene Bild erhielt ich an einem 
Scbafüterus in der Weise , dass ich ein SlUck des frischen oder in Jodseruin j 
gelegenen Ulerus-Homes Über den Zeigefinger der linken Hand ausbreitete, 
dort mit dem Daumen der linken Hand tixirie und nun mit einem bauchigen 
Scalpell ziemlich krilftig, doch ohne zu schneiden, über die Schleimhaut hiu- 
wegstrich. Aufdie^cArt kann man die Epithclrühren der Drtlsen, frei von 
allem umgebenden Bindegewebe , herausdrücken , und siebt da vieltacb die 
Zellen noch ganz unverrückt in ihrer Lage. Kleine, abgebrochene Stücke des 
Schlauches legen sich hüuGg im Querschnitt auf den übjecttr^ger, so dass man 
auch hier wieder die verschiedensten Scbniltebenen betrachten kann. Man 
besieht sie entweder in Jodserum oder auch in kalt gcsiittigter Lösung von dop- 
pelt cbromsaurew Kali, wodur(.^h die Zellen sehr durchsichtig. Kerne und Con- 
teuren sehr scharf werden. Schwingen sah ich dann die Cilien an solchen 
Präparaten, auch wenn sie im Jodserum lagen, nicht mehr, und die zur Ruhe 
gekommenen Cilien halten sich schon veründert, waren jedoch noch insoweit 
klar, dass ich sie als äusserst kurz und fein und als gedrängt stehend bezeichnen 
konnte. 

An Schnitten vonUteris, die in Hüller'scher Flüssigkeit oder in vierprocen- 
ligerLbsung von doppell chromsaurem Kcili und dann in Alkohol gelegen hatten, 
konnte ich ebensowenig wie an solchen aus Alkohol , zweiprocentiger Chrom- 
silure- oder 0,001 procenligerChlorpailadium-Lösung deutliche Cilien erkennen. 
Ebenso erhielt ich auch durch Haceration in kalt gesättigter Lösung des doppelt J 
chromsauren Kalis keine besseren Bilder. Ich sah an soldten Prüparatanl 
immer nur am inneren Epithelrande regelmlissige , diuhlgereihu- , knüspchen- ^ 
artige Erhabenheiten, die demselben eine Art von Streifung gaben.') 

Desto genauer aber liess sich an gehärlelen Prüparaten die Form und An- 
ordnung dieser Epithelzellen Studiren; am schönsten au feinen Schnitten von 
Objecten, die in HUller'scher Flüssigkeit gehörtet und milCarmin tingiri waren. 
Auch an solchen Schnitten Übersieht man wieder auf engem Baume beisammen 
alle möglichen, theils wirklieben , thoils optischen Schnittebenen der Drusen, 



L 



1) In detn von Hehle besorgten S. Bernde \od S. Tb- v. SflHMKMMe, vom Baue des 
roeoschlicliea Kürpera Igtl , p. 348 lieissl m von dca Ciljen: >nacti dem Tode er- 
scheinen sie zuerst wio kleine Kügelclien und vorsch winden dann 
völlig. 1 Uebi^r die l>vutung der Slrelfung siehe such Fried reich. Einiges über die 
Struolur- der Cyljuder- und ('UmmerepiUielleo, Arcli. t. palh. Anat. u. Ptiyf, Bd. XV. p. 
Bit. 



r Quersohiiitlo durtli die Scblelni' 



Bund es ist liiefUr einerlei, oli iiiiin l.;in^s- 

■ haut li?!^t. 

■ Die Zellen hihen die Form eines Keils mit sechseckigem Querschnitt, dessen 
Bhreil« Flache nach aussen und dessen Kunte gegen das Lumen zu in derWrise 
B^^riehtet ist, dass die Kante der Lungen rieh tun g des Scblnuches eDtspriehl, 

■ Auf dem Querschnitl der Drüse hat jede Zelle die Fonn eines gleichschenk- 
■lügen Dreieckes, dessen nach einwürts schiiuende Spitze at^e^tutzl ist. Die 
F Zellen bilden je nach der Weite des Schlauches und je nach der Thierspeöes in 

verschiedener Anzahl aneinandergereiht einen Hing, der das sehr verschtedni 

weite Lumen der DrUse u tu seh liegst . Je enger das Lumen und je weniger 

. Zellen den Ring bilden , um so mehr nüheit sich ihre Form dem Dreieck, d. h. 

■ desto schniüler ist der innere Rand, und deslo rascher convergiren ihreRJIndra 
I nach innen zu. Dieser Darstellung enUprerben auch vollkommen die Abbil- 

■ düngen von Hexle '] und Kolliker^j, namentlich ersterem, wilhrend Köuiiu 

■ Dur ein paar sehr weite SchlHuche zeichnet, in denen die Dreieck- Korra nalUr^ 

■ lieh nicht so klar hervortritt. Anders ist die Sache bei Henkig ^) dai^est«llt, 

■ wo die Zellen fast wie ausser Zusammenhang in das DrUsenlumen hinein 
Eüottiren. 

m An Längsschnitten hingegen bieten die Zellen allenthalben die Form tiaes 
■farallelogramms mit stets überwiegendem Hühendurcbmesser. 
I'<lcfa hebe dies hervor im Gegensalze zu mehreren Angaben , die dem Hund 

■ (Ekcolam] *], dem Kaninchen [Rrichebt ^) und Ebcolaki] und der Haus (Eaco- 

■ Lim) , sowie selbst dem Menschen (Gerlach "j , Scanzoni ') , Scrbödki] *| 
I Pßaslerepithel zuschreiben. Ich fand indess das bezeichnete Verhültniss UbenH 
I ausgeprägt, wenn auch nicht bei allen Thieren in gleichem Maasse. 

I Die Form der Zellen erleidet nur an den Stellen eine Modilication, wo die 

BOrUsen schärfere Windungen machen, indem sich on diesen die Zellen aueh im 
I Läi^sschnitte nach einer Seite hin zuspitzen und zwar so, dass sie an der coo- 
Fvexen Seile des Schlauches ihre spitzeren Enden nach einwiirts, an der eoa^ 
w caven Seite hingegen nach auswürts richten. 
» Üunii entsprechende VeiHn de rangen der Einslellungsebene kann man sMi 

■ auch ein klares Bild der Zellgrenzen an der äusseren und inneren Oberflttcfae 
Ider Schlüuche verschaffen und sich so die Vorstellung von der Form der er- 
f wähnten Zellen ei^anzen An der äusseren Obertlilche bilden die Zellen eine 

schöne Mosaik von ziemlich regelmassigen Sechsecken (die Basis des Keils), 
wahrend die innere Oberflilche eine solche von Sechsecken zeigt, die in dar 
Lüngsrichtung des Schlauches lang, in dessen Querdurehmesser hinwieder sehr 
schmal erscheinen [die Kante des Keils). AnFrilparatenausMUller'scherFlUs^- 
keit sieht man diese Mosaiken am klarsten. 

Den meist sehr grossen (namentlich beim Hund) und stets einfachen Rem 
Lisnd ich ohne Ausnahme im äusseren Absclmitt dei' Zelle gelegen, wie es auch 

I I) a.a.O. Fieij, S38 u, 53», 1] KuLLiiEH, HeiiJljuch üci' Gewel)elehro, 5, Aufl. IMT. 
Ef) a. a. O. Taf. III, Ki^. ID. M u. a. 0. Bj ü. a. 0. 6) a. a Ü. 1) a. a. 0. 8} ■. a. 0. 
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Hexle ') und Kölliker'^J abbilden, wHhrcnd IIenmg^) denselben beim Men- 
schen in einer, »oft wie keulenförmigen Verdickung ihres inneren Endesu liegend 
beschreibt, was ich niemals sah. Allerdings aber fand ich den Kern hie und 
da so gross , dass er mit einem Theile auch in den inneren Abschnitt der Zelle 
hineinragte. Im frischen Zustand erscheint derselbe grob granulirt, viel starker 
lichtbrechend als das feinkörnige, matter erscheinende Protoplasma. 

Die keilförmigen Zellen tragen an ihrem schmalen, nach einwiirts gerich- 
teten Ende die Cilien. Ich kann indess nach dem Erörterten nicht mit Be- 
stimmtheit angeben, ob diese allen Zellen gleichmassig zukommen, doch ist 
dies sehr wahrscheinlich wegen der sehr übereinstimmenden Form aller Zellen 
einci^seits, andrerseits wegen der auf der ganzen Reihe der Zellen vorkonimen- 
den knöspchenarl igen Vorragungen , die ich oben beschrieb, und die ich für 
Residuen der Cilien halte. 

Ich habe ausser den erwähnten Thieren, deren Uterindrüsen ich frisch 
untersuchte, diejenigen noch anderer Saugothiere (Katze, Hund, geschlechts- 
reifes Meerschweinchen, Pferd und Mensch) an gehärteten Präparaten unter- 
sucht, und kann das Uebereinstimmen der Epilhelien in all den bezeichneten 
Charakteren constatiren. 

Aus diesem Grunde , wie wegen des factischen Vorhandenseins von 
Flimmerepithel in den Uterinaldrüsen sehr weit auseinanderstchender Thier- 
species, schliesse ich mich der Vermuthung Leydig's-*), dass dies allen Säugern, 
also auch dem Menschen zukomme, an. 

Als Ergebniss meiner Untersuchung fasse ich zusammen ; 
Die Bestätigung von Nylaxder's Beobachtung. 
Die Erweiterung derselben auf mehrere Thierspecies. 
Die von der bisher beschriebenen Form der Flimmerzellen des Kegels 
so sehr abweichende Form des Keils, wie sie den die Uterindrüsen auskleiden- 
den Flimmerzellen zukommt. 

\ a. a. 0. 2i Gtnvebelchre. 3) a. «. 0. p. ^8. 4» Millkr's Archiv f. Anat. ii. 
Phys. I85i, p. 378. 



• RoLLRTT, Untersnchnugeii. v'\ 
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Ueber die Entwicklung des flbrill&ren Bindegewebe«. 

Von 

Alexander RolletL 



Ich benbsicliti^e liier zuiiUdisl «ini(;i- Milllipilungen (Iher die lüiitwick- 
luag (](>s tihrillürfii BitiJi'^^ewebes zu iiiaclit'n, um Hissvt^rsltiudinsse %\x 
berii'htijien, welchen ich in der neueren Zeil in Heiiig üuf meine AulTassung. 
des Bindegewelies begegnet bin. 

Unler j^leirhzeitiger Berücksichtigung von einigen neuen Beobachtungen, 
uelche ich dann unfUhren werde, wird es sich herausstellen, dass meine 
Anschauungen von denen, welche Max Sciii;lhek und in ausführlicherer 
Weise Boll ') dargelegt haben, nicht so (gründlich verschieden sind, als es 
bei oberflJIchlicher Betrachtung den Anschein hat, 

BkKSLAiTBH ''] und Buli. ''j fuhren an, dass ich, wie der Erstere sagt: 
»das Entst«hen des Bindegewebes unabhängig von den zelligen Elementen 
aus der Inlei'cellulHrsubst^nz geschehen lasseu; oder wie sich der Letalere 
ausdrückt: »die Entstehung der Fibrillen ohne Betheiligung der Zellen in 
der Zwischensubslanz vor sich gehen lasse«. 

Ich habe aber in der That weder die eine noch die andere Angabe 
gemilcht, sondern etwas ganz anileres behuuptet. 

In meiner Abhandlung'] tll>er die Entwicklung des Bindegewebes bin 
ich vorerst auf das Strengste descriptiv verfahren und behandelte so die 
Entwicklung des Bindegewebes im grossen Netze und dnnn datnit ver- 
gleichend die Entwicklung desselben in den Sehnen, wobei mir als das zu 
Erklärende das Entstehen der Zellen des reifen Bindegewebes (Bindege- 

mie. Bit, %. pag. 36 u, pag. Kh 
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W webskärpepcheii) im Zusanmienhritige nil dem Knislehen lirr IllirilLimi 
P>6u))sianK vorschwelxe. 

■ Pllr das NeU erj^fth sich dnliei, dass eine grössere Menge liotno(;e[i 

■ 4rscbe Inender Substanz der Eiilwicklung der ßbrillären SuhsUiuz vur»us- 
■.geht, bis scbliesMÜcli eben diu letxU>re an die Stelle der ersteren trilt, wüb- 
Vrend, wie das ausdrflcktiuh bervorgeboben und betont wurde, bei den 
KSehnen eine solche Beobachtung nicht zu machen sei. 

W Bei der Entwicklung der Sehnen sehe man viebnehr nur das, was 
■Als körnige Sulisl<mit um den Kern der Zellen Ubri)( bleibe, immer weiter 
B ausein undei^eschoben werden durch die neu entsUindenen und cnlsteliea- 
Kiden Fibrillen. Man bat nun meinen Angaben über den ersU-ren Fall, wie 
Wfis scheint, allein Beachtung geschenkt, Über meine Angaben in Beiug aal 
Fileo zweiten Fall ist man alier leicht hinweggegangen. 

■ Man muss aber beide Fälle ganz gleich berücksichtigen, wenn man lu 
l«iner richtigen Vi)rslt>Uung von der Entwicklung des fibrillären Bindcgewe- 
■vbes gelangen will. Dass der Unterschied, welchen icii in Bezug uuf die 
lEotwii^iung des Netzes und der Sehnen staluirle, wirklich e\istirl, davou 
K'^be ich mich abermals Überzeugt durch eine erneute üntersucliung, welch« 
Wieb nicht, so wie meine erste an in HiiLLEa'scher Flüssigkeit conservii1«ii 
ll&cbafembryonen, sondern an ganx frischen Embryonen mittelst der Methode 
F der Absorption von Joddilmpren'/ anstellte. 

I Kleine Stückchen von den Sühnen solüher Embryonen gel>en iu der 

K^odkammer das bekannte von mir beschriebene und iu der gleichen Weise 
I auch von BoLL dargeslellte ^) Rild der embryonalen Sehne, 
L Wührend bei derselben Behandlung, welche die schun an den rrischeit 

ftObjecteu sichtbaren Verhminisse sehr verdeutlicht, Stückchen vom gmsstfu 
|'(b^lx ganz andere ResulUile ergelien. 

■ Man sieht doit an dem fris^^^hen Objecte sowohl als auch nach der 
^ Jodbehandlung <las schon früher berührte Bild. 

I Wie lassen sich nun diese beiden Vorgänge, da mau wohl nur gradu- 

elle Unterschiede fUr die Entwicklung des Bindegewebes in verschiedenen 
Ubjecten annehmen kann, auf einander reduciren. 

Die Untersuchungen, welche ich darauf richleU', ver^ollsl<indigle ich 
noch durch die Heranziehung eines drillen Übjectes, in welchem, wtu sich 
ergab, wilhrend der Fjitwicklung des librilliii-en Uindegeweliea xablreid) 
solche Bilder auftraten, wie sie Boll aus der Aracbnoidcs und dem sub- 
cutanen Bindegewebe iles Huhnchens zeichnet. 

Es ist tlas die Sulzc des Nal>elslranges vom Schafembryo. Dort lassen 
sich, wenn man aus der Sülze der Nal>e!schnur von Erabrjonen von 6 

I) Diese ünlersuchuaBen 1. Hefl, Leipzig, 1871, pufi,. 13 u, 18 utnl Handbuch der 
t^lire von den (lewebun ule. a. Band, Li-ipiig. «874, p. HOS 
^j I. c. Flu. IS u I«, Tuf. II. 



[ Centim. Ltfngi' nach aufwHrts kleine Plöckclien mit der Scheere abtrügt 
and JD die .lodkaiiuiier brin^, leiclit Zellen finden, welche ein kUrniges 
Protopliisina um den Kern erkennen lassen, um welches nach Aussen oiDe-B 
die ganze Zelle kapselarlig uinhllllende iind die Form der Ii-inggcslreckt«ii4 
Zelle selbst nachahmende Lage sich vorfindet, welche [■lUnzender als der 4 
ksmige Iniienktirpor und von feinen wellig geschlungenen Fibrillen durch- 
setzt erscheint. Die leUtcren laufen der Zelle entlang. An beiden Enden 
aber entsteht ein Ansehen, welches sich mit dem Ende des am Rocken 
befmdlichen FlachsbUndels vergleichen lasst. Die der Mitte des KOrpers 
nnberen Fibrillen schieben sich im Vei^leich mit den der Peripherie nähe- 
ren weiter gegen das Knde vor und entsteht so ein schwanzartiges BUn- 
delende. 

Han kann von dem genannten Objecle solche Bilder leicht und oft er- 
hallen und die llebergiinge von noch kleinen nur wenig umhüllten und voa | 
stiirker ausgewachsenen und in einer reicheren FaserhUlle liegenden Zellei 
lieobaohten . 

Schliesslich verschwinden bei weiter entvyickelten Embryonen die I 
Ziehungen, welche die Fibrillen zu den kernlragenden, körnigen Kfirpere 
anfilnglicb zeigten, dadurch, dass lang gezogene wellige Faserbündel in einat 
Zuge durch das ganze Prllparat hin über eine grosse Anzahl von Zellen i 
verfolgen sind. 

Endlich erscheint fast die ganze Müsse der Sülze aus solchen imU 
verschiedenen Winkeln sicti kreuzenden FaserbUndeln zusammengesete 
zwischen welchen eine homogene, durch die Jodwirkuug feinkörnig IrUlx 
werdende Substanz abgelagert ist. Die Kerne der das Gewebe durchsetzet 
den Zellen erseheinen in diesem üntwiclüungsstadium gerade so wie in det 
ffühereu EnLwicklungsstadien durch das Jod nach der Absorption am sUirlK 
slen gefiJrbt, rund oiler oval, meist mit einem deutlichen Kerukürpercti 
versehen. Die Substanz, welche um den Kern unmittelbar sich abgelagei 
findet, erscheint ebenfalls sl;irk von Jod Lingirt und gröber granulirt, undi 
nur durch dieses besondere Ansehen, nicht aber durch irgend welcJie i 
dere ßegretizungselemente hebt sich dieselbe von der von den Fibrillen 
durchzogenen Hasse ab. 

Ich habe, eingedenk der Erfahrungen, welche ich bei der Untersuchung 
der Hornhaut'; macht«, »tehr darauf geachtet, ob ich nicht gelegentlich eine 
Loslüsung der stark gefärt>ten, gröber und dichter granulirten Masse des Biti- 
degewebskltrperchens von der auf Jod anders reagirenden und durch das -i 
ganze Gewebe zusammenhangenden Masse, in welclie die Fibrillen einge-i 
lagert erscheinen, beobachten könnte. 



I Handliuch ili^i' l.«lin; 



1 den ilewetieii elc. Lt:l[izig, IS71, II. 
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Es ist mir äbvv iiietiials (^Blucij^eD, eine solche Lost renn uiiji; iler Zell- 
subsUini von einer dio Form dersollten naeh»bmenilen fläiilurig zur Ad- 
L scIiauuDg zu briii(;eu. 

I Niiiiienllich nach Jen UnUTSuchuDgen KOxtbk's *] Ubur die Nalielüchnur 

I musste m;)n .luf diese HOgüclikeil iiufnierkscim sein, da es Küstkr nicbt nur 
If^lung Silbei'bilder von der Nubelst'hnur zu erhallen, welche mit denen der 
P^HftrnhflUl sehr Uhereinstitninen, sondern dei-sellte 3) auch schon im Jahre 
BI868 eine Injektion der mil den Silberbihiern Ubereinslimnienden Netari 
Ktnit Ifislicbeni Berliner Blau erhielt, was fUr die Cornea ItonttAEiiT*] ei-slim 
Bjahre 1871 (gelang. Eben so wenig ai» niil Jod gelang es mir mil Wasser 

■ oder EsHigsüure das gewünschte Kesultnl zu erzielen. In betrieu Mitteln 
iBchrumpfl die körniji;e Subslanz um den Kern, die umgebenden Sul>st»azen 
I quellen über sehr stark an und legen sich von allen Seilen angedrängt au 

■ den geschrumpllen Kttrper an. 

I Rben so sieher nun, als es gelingt, die Iteiden FrUlier beschriebenen Sta- 

l-dien in der Entwicklung des hbnllaren Bindegewebes des Njibelstranges. 
Kliamtich die mit Fibrillen uinhUlllen KUrper und die von Protu(>lasmakttrpern 
■durchsetzten auaslomosirenden BUndel zu sehen; eben so .schwer bl e», 
Bfich Rechenschaft über die F.inzelheiten des Oeberganges aus dem einoii 
B.6tBdiuin in das andere zu geben, 
ft Ich war nicht im Staude sicher zu ermitteln, wie die Verdickung der 

■ BUndel staltlindet, und auch nicht im Stande mich zu Überzeugen, wie die 

■ in Jenen unjhtlllten Ktii'pern angelegten und noch endlich begrenzt erscbei- 
Lnenden Fibrillen in die langen und nur an den Enden des SchnlUebens 

■ Mlbst endigenden Fibrillen der spateren BUndel Übergehen. Üb die Ver- 
f dickung slallündet dadurch, dass neue Fibrillen an der OI)erl1iiche der um- 
l.liUllten Kjii'per sich bilden, oder dfidun-b, dass zwischen den ei'slangeleglen 

Fibrillen und dem von denselben umhüllten granulirten Köqwr neue Fi- 
brillen entstehen und die fitlher itebildelen nach Aussen schieben oder ob 
in Zwischenräumen vorher ungelegter Fibrillen sich neue Fibrillen bilden, 
war nicht zu entscheiden. 

üben so weuig wurde es mir klar, ob die einmal angelegten Fibrillen 
sich mit ihren Enden vereinigen oder ob sie durch Neubildung von Ab- 
schnitt zu Abschnitt sich verlängern. 

Alle diese Möglichkeilen müssen aber in Betracht gezogen werden, sollen 
wir zu einer klaren Vorstellung von der Entwicklung des tibrillfiren Binde- 
gewebes kommen. 



üi'hl. Nal)el»<'linur. Wärxbui-g, tSfiH, pag. it. 
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Zu einer VorsteUun);, welclier sich alle die Rc-ohiichlungen iinter- 
ordni'U, dio \Nir au vcrschJedetiou Objecton zu innchoD Gelegenheit hiiben;! 

Das Rild der sich enlwickelnijen Sehnen isl, wie verschieden die Deu- 
tung auch war, welche die einzelnen Histologca demselben gaben, dodfl 
meistens in ganz Ubereinslimniender Weise beschrieben worden. Auf c 
davon abweichende Bild des sich entwickelnden grossen Nelzes muss 
aber hier noch nUher eingehen. 

Ich sehe dort auf das erst« Stadium der Entwicklung, in welchem Ans 
Bindegewebe aus rundlichen oder nur etwas verlängerten dicht gedrüngt 
liegenden körnigen Zellen besieht, ein weiteres Studium der Entwicklung 
folgen, in welchem dio kitmigen Körper stark in die l^nge i^estreekl mit i 
feinen Auslciufern und einer den Kern enthaltenden Verdickung verseheifc 
sind und weit auscinandergesehoben erscheinen. 

Zwischen denselben ist eine helle Substanz aufgetreten, welche dM 
diditkOrnigen Ansehens entbehrt. Gegen dieselbe grenzt sich die SubsUiBi 
der körnigen Massen wieder durch keinen Itesonderen Contour ab. Nlfl 
der Sern derselben besitzt einen solchen. 

Dächte man sich ursprünglich eine zusammenhiingende Masse von dertcl 
Ansehen der homogen erscheinenden SubsUinz vorbanden, in diese 
bestiniuiten Abstünden Korne eingelagert und dann um diese kleine in c 
homogene Hasse eingebettete Körnchen so gruppirt, dass die Körnerwölfc: 
eben die eben beschriebeneu Figuren darstellen würden, dann hatte mal 
mii einem solchen Schema sehr gelreu nachgeahmt was sich ttber dio 
grenzun^ der drei von uns unterschiedenen Dinge ermitteln lüsst. Ich muafl 
nun das grössle Gewicht darauf legen, dass das beschriebene Bild nicht ntu 
dann zu beobachten ist, wenn man, wie ich bei meinen früheren tlntersu-i 
chungen gethan hal>e, in HtLLER'scher Flüssigkeit gehortete Embryonen I 
nUUtt, sondern dass bei Schafembryonen von 6 bis 7 Centim. Lange dasselbe i 
Bild zu sehen isl, wenn man das grosse Netz derselben in Fruchtwasser 
liegend mit Joddümpfen behandelt. 

So wie bei der gleichen Behandlung in dem Bindegewebe der Nabel- 
schnur derselben Embrjonen, treten auch am Netz die stark braun gefHrh- 
len Kerne am meisten, dann die körnigen Hassen um den Kern, weldie 
sich gleichfalls stark Dfrben, deutlich hervor; dazwischen aber eine Masse, 
welche von Jod viel weniger gcfiirbt erscheint, aber eine feine Trtlbung 
in Folge der Jodwirkung erkennen ISsst. 

BoLL ') hat der zu meiner früheren ünt^-rsuchung verwendeten Müllkb'-« 
sdien Flüssigkeit den Vorwurf gemacht, dass sie durch Erhiirlung einM 
flüssigen Cyloblaslems falsche Vorstellungen über die Beschaffenheit des siofi 
t>nl wickelnden Bindegewebes erwecke und dass sie die »feinen neugebiiJ 
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Fitirillc^n mil dnn dHzwischeii gelogctien inlcrtibrillitren Körnchen 
>her Substanz zu einer oitiKigou Hasse verschniilzt«. 
Ich koiinu? mich nie und nii^^eud llberzeugcin, dass diese verwerfend«; 
ritik Boll's Ulwr die HLi.LEn'schc Flüssigkeit gercchirerligl wäre. Wie snil 
) auch koninieu, dass in den sicli entwickelnden Sehnen die HCli.eb's 
Issigkeil immer die Fibrillen ganz deulliuh erhrill, wührend sie dieselben 
I Netze in bestimmten Stadien der Entwicklung zum Verschwinden brin- 
solltc, um sie in einem gleich folgenden Stadium der Entwicklung 
ieder ausgezeichnet zu conserviren. 

Bei BerUeksichliguDg aller dieser Thatsachen scheint mir der Sehluss 
irielmehr berechtigt, dass im Netze Überhaupt keine Fibrillen existiren, vhe 
1 auch mittelst der MiiuLER'srhen Flüssigkeit solche rnldocken kann und 
ä hat mir die vergleichende Untersuchung mil den Jodpräpai-iiten auch 
mmer bestütigi. 

Es ist mir kein Zweifel mehr darüber geblieben, dass hei der Entwick- 
ig der Sehnen die helle Substanz, durch welche bei der Entwicklung 
i Netzes die kürnigen, kernhaltigen Massen auseinander geschoben erschei- 
l&en, in einer erkennbaren Menge nicht auflritl, und auch kein Zweifel dar- 
^Qber, dass im Netze die Fibrillen in jener hellen Substanz sich entwickeln 
In beiden Fitllen kOnnen wir uns vorstellen, dass die Fibrillen entste- 
Rhen in den äusseren Theilen der iiuswachsenden Bildungszellcn, welche n 
iFÖnd an den Zellen durch Intussusception wachsen. 

Ich kann nun daran gehen, die Differenz meiner AuH'assung der Enl- 
E Wicklung des Bindegewebes von jener Max Sciuiltze's und BoLi.'ft zu beleuchten, 
Rum zu zeigen, dass dieselbe nicht so gross ist, als es fUr das Ersle scheint. 
Ich will aber dujchaus nicht die Meinung aufkommen lassen, dass ich 
Filier später gewonnene Einsichten benutzen will, um an meinen frUhereo 
B^ussprtlchen herum zu deuteln. Darum rauss ich sogleich hervorheben, 
t ich der Beschäftigung mit der Arbeit Boli-'n, die mich zur Revision 
ner Befunde und zur Untersuchung der Nabelschnur anregte, einen wo- 
lenUichen Fortschritt verdanke, der mich veranlassen wUrde, manche Angabe 
»Ute viel prüciser zu machen, als es bei der Abfassung meines Binde- 
websartikets der Fall war. 

Vor Allem ist es nun zum Zwecke der Verständigung nothwendig, dass 
n sich genau irinnere an die oft und oft miss verstandene Lehre Mm. 
iultzk's Über die Entwicklung des Bindegewebes. 

BoLi. <) iheilt dieselbe in der folgenden ^eisc mit; «Das Proloplasnu 
r Embryonalzellen bildet die Fibrillen auf seiner Obei-Dache und aus 
'Substanz vermöge semer formati^en Thüligkeit, gerade so wie 
las Protoplasma die Celluloseniembran oder die ipiei^e streifte Muskelßb rille 



Iiililfl. ßci niiinchcn ßindosubstanzen kann tlk-üc ßililuD[^ ialrupi-oUipliia 
nialiscti vor sich gehen, wie sich x. B. Stärke und Fell im Innern dea^ 
Protoplasma bilden. Eben so wenig der Nalur entsprechend, wie wenn ' 
wir sagen wollten: Proloplasiiia wandle sich in Ccllulose, in Stärke, in Fetl 
u. s. w. um, kann von einer direclen und unmill^lharen Uniwundiung des 
Protoplasma in Fibrillensubslanz die Rede sein. Vielmehr ist auch die 
Fibrillen Substanz ebeusowoht wie jene eben i^enannlen Substanzen Celhtlosc, 
Fett, Stärke, etwas Neues durch diu fomialive Thäligkeit des Protoplasma 
Gebildetes. Die Bindegewebsßbrillon sind ein Producl des Protoplasma, 
nicht erst eine spülerc DilFeroneirung vorher bereits vorlianden gewesener 
Intercellularsulistanz (Reichiht) . Bei dieser extraprotoptasmatischen Bildung 
von BindesubsUinzfasern kann das Protoplasma ziemlich vollsLÜndig : 
braucht werden, so dass nur der Kern mit einer dünnen Protoplasmarindftl 
persislirl; in anderen Fallen bleibl ein ansehnlicher Tbeil des Proloplasiiu 
im reifen Gewebe übrig.« 

Also das Protoplasma ist gleichsam nur die Matrix, in deren Intierikl 
oder an deren Oberflache die Ausscheidung und Bildung der Fibrillen-^ 
sul>s(anz sUtlllindet, daran muss man festhalten. Die Rezeicbnnng nformai^ 
tive Thattgkoil des Protoplasma 's», welche Mtx Scbultze und Boll gebrau- 
eben, kann nur als eine Formel fUr d»s vorausgeselzlo, alter uns hishei 
Boinem Wesen nach völlig unbekannte Zusammenwirken der Naturkrüftt 
angesehen werden, als dessen Resultat die Bindegewebs üb rille in c 
scheinung Lrill. Wir sehen die Bedingungen dieses Zusammenwirkens immM 
nur unter dem Kinflusse des ProLoplasma's realisirt werden und dartii 
sebrcil)cn wir diesem jene formative Thtitigkeit xu. 

Wenn man aber nun, ganz abgesehen von der Bedeutung dieser 1 
zeiehnungsweis«^', die Entstehung der Bindegewebslibrillen im Sinne 
Schllj'ze's aufTasst, d. i. sie entstehen lilsst wie etwa Pigmentkßrner odej 
SUtrkekürner in den Zellen entstehen, dann muss man sich wohl hUlen vor i 
der Histolc^ie gelaußg gewordenen Austirtlcken, welche die erwähnte Auffas^ 
sungswoise des Autors wieder verhüllen oder dem Leser Zweifel an derset— ■ 
ben erzeugen. Buli. hat leider diese Vorsicht nicht gehabt und darum ist es 
mir in der That begegnet, dass Einzelne, welche seine Abhandlung gelesen und 
seine Abbildungen gesehen hallen, mil ihren Vorstellungen wieder sehr 
wesentlich sich von Boll's Grundanschauung entfernten. So heisst es bei 
■ Boll'): »Die Fibrillen bilden sich enls]irechend der eben vorpetragenen 
Lehre Max Schultze^ durch die formalive ThSltigkeit des Protoplasma 
der EmbryoDalzellen und gewöhnlich zuerst an den zwei entgegengesetzten 
Polen der sich hierbei etwas in die Lunge ziehenden Zellen im Protoplasma 
und aus demselben. Der Beginn der Umwandlung erfolgt bereits so fillh- 
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tehifi,, dass es nicht golingl, ein Stadiuin zu heohnchteii, in dem nicht 
bereits eine grössere oder geringere Anzahl der zum Aufbau des bindege- 
webigen Organes beslimnil«ii Eiabrjonalzellcii die bcginnendo Zer- 
klüftung in Fibrillen zeigt'].» 

Ferner: »Jede Etnbrjonalzolle wuchst stets zu einem BUscbol 
von Fibrillen, niemals zu einer einzigen Bindego wcbsßbrille aus.« Wo- 
gegen auf p. 63 wieder das Folgende sich lindel: »Ueber den Modus der 
Fibrillenbilduug aus dem Protoplasma lassen sich beslimmto Angaben nichl 
machen. Doch ist es aus mancherlei Gründen wahrscheinlich, dass an der 
Bildung einer einzigen Bindegewel)slibrillc oft mehrere Zollen participiren, 
indem jede je einen Fibrilleual>schnitt liefert und die einzelnen Abtbeüua- 
gen dann später zu einer einzigen Fibrille verschmelzen, u 

Ich glaube auch, dass wir uns der letzteren Annahme nicht werden 
entschlagen kOnnen, und kehre nun zurück zu den verschiedenen Wahrneh- 
mungen, welche wir bei dem Studium der Entwicklung des lihrillHreii 
Bindegewebes in der Nabelschnur, in den Sehnen und im grossen Netze 
von Schafembryonen zu machen Gelegenheit haben. 

Wir sehen in der Nahelschnur Fibrillen sich bilden in den •lusscren 
Theilen der Bildungszellen und in ähnlicher Weise auch die Fibrillen der 
Sehnen sich bilden. 

Eine Umbildung schreitet suceessive von Aussen ueicIi Innen vor, welclic 
unmittelbar mit der Fibrillenbilduog einhergebt. 

Wie viele Eigenschaften dos ursprtlnglictien Protoplasma jene Theile 
der Zellen noch an sieh tragen, welche die Fibrillen bilden, und wie sie 
allmühlig übergeben in das um den Kern gotagerle, nicht veränderte Pro- 
toplasma, das sind Fragen, fUr deren Entscheidung uns bis jetzt noch we- 
nig Millel zu Gebote stehen. 

Sicher ist, dass die tibrillenbildenden Theile der Zellen spater in g|-oss«r 
Ausdehnung verschmolzen erscheinen. 

Bei der Nabelschnur Hndet die Verschmelzung der Theile sieher enA 
slatt, nachdem schon Fibrillen und Fibrille nabschnitte in beträchtlicher An- 
zald gebildet wurden. 

Das grosse Netz verhDlt sich während seiner Entwicklung anders als 
die beiden früher behandeilen Objecle, Im Netze wachsen die Bildungs- 
zellen m:ichlig in die Flache aus, ein Vorgang, der für die Bildung des 
Organes, welches aus einer einzigen Anlage hervorgehend, zu der einem 
ausgedehnten Tuche ahnlichen Form des entwickelten Netzes gelangt, voa 
grosser Bedeutung ist, 

Während dieses Wachsens bekommen aber die äusseren Partien der 
Bildungszellen zum Unterschiede von den um den Kern beßndlicben Par- 

'I I. C. p. 61. 
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tien, welche stark körnig bleiben, ein glattes, anscheinend homogenes 
Aussehen. 

So wie in der ursprunglichen Anlage des Bindegewefws die Bildungs- 
zellen bis zur Verschmelzung einander genUhert, die Grenzen dieselben 
verwisclit erscheinen, so ist das auch der Fall, während die Aussenscliichten 
sich in der erwähnten Weise entwickelt haben. Würde man im SUuule 
sein, die Zellgrenzen in jedem Momente der Entwicklung zu verfolgen, dann 
wUrde man wahrnehmen, dass die Massen der homogen erscheinenden 
Aussenschichten sich mannigfach Über und in einander schieben, ehe sie mit 
einander verschmelzen, was schliesslich eben so der Fall ist, wie bei den 
unmittelbar \lie Fibrillen bildenden Theilen der Sehnen und des Nabelstranges. 

Die eben dargelegten Vorstellungen über die Vorgänge bei der Ent- 
wicklung des grossen Netzes hielt ich auch schon fest, als ich mich in der 
folgenden Weise aussprach *) : »Die wahrscheinlichste Annahme bleibt, 
dass die in einem gewissen Entwicklungsstadium der Nelzplatte auftretende 
homogen erscheinc^nde Zwischensubstanz aus einer ungleichmifssig gegen die 
mittleren Theile der miichtig auswachsenden Bilduugszellcn fortschreitenden 
Metamorphose der Zellsubstanz entsteht.« 

Erst wenn im grossen Netze das beschriebene Stadium der Entwick- 
lung erreicht ist, erfolgt in demselben die Bildung der Fibrillen. 

Die Bedingungen für die Entstehung derselben müssen in jenen Aiissen- 
theilen der Bildungszellen noch ebenso realisirt sein, wie in den Fibrillen 
bildenden Theilen der Bildungszellen des Nabelstranges und der Sehnen, 
und wenn wir im Protoplasma allein jene Organisation erblicken wollen, 
welche geeignet ist, jene fibrillen bildende Thiitigkeit zu (Twerhen, so müssen 
wir eben annehmen, dass die durch ihr Ansehen von der um den Kern 
der Bildungszellen angesannnelt^ri Proloplasmamahse verschiedene Substanz, 
welche durch das Auswachsen der Bildungszellen entstanden ist,, eben die 
Fähigkeit Fibrillen zu bilden, noch nicht verloren hat. Man findet hier 
schliesslich nur dieselben Schwierigkeilen einer physikalischen Erklärung 
der Fibrillen bildung, wie bei den anderen Objecten keine grösseren und 
keine kleineren. 

Was sich aber ermitteln lässt über die Vorgänge, das lässt sich auch 
Alles unter übereinstimmende Gesichtspunkte bringen. 

*j Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig, 4S71, I. Band, pag 67. 
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Ueber den feineren Bau and die pbysiologlsehe Regeneration 
der Epithelien, insbesondere der geschichteten 

Pflasterepithelien. 

Von 

Dr. Gustav Lott. 



Mit Taf. H, Fig 1— 9/XIV. 



Die Frage nach der Regeneration von Gewehstheilen überhaupt kann 
zunächst nur auf histologischer Grundlage beantwortest werden, da sie selbst 
eine rein hislogenetische genannt werden ntuss. Jedenfalls kann das physio- 
logische Experiment erst dann von Werth sein, wenn die Facloren bekannt 
sind, mit denen zu rechnen ist. 

Für die Auffindung des Regenerations- Vorganges der EpiUielien ist 
man nun einen fast entgegengesetzten Weg gegangen, man hat nach höchst 
oberflächlicher Kenntniss des Objecles selber an demsell)en experiroentiri 
und auf die hierbei gemachten Beobachtungen hin die Frage beantworten 
zu können gemeint. Ueberdies sind die hier gemachten Experimente der- 
art, dass sie wohl für den pathologischen, nicht aber auch in directer 
Uebertragung für den physiologischen Regenerations-Vorgang massgebend 
sein können. Es gilt dies auch für den Fall, dass die entsprechenden Be- 
obachtungen völlig exact und zweifellos dastünden. Dass aber auch dem 
nicht so ist, kann man schon aus den vielfach widersprechenden Resul- 
taten entnehmen, zu denen die verschiedenen Forscher auf diesem Gebiete 
gelangten ^j . 



1) Die Vorgänge bei der Regeneration epithelialer Gebilde. Experimentell bearbei- 
tet von Dr. Jul. Unold. 

ViRCHOw's Archiv für patholog. Anat. u. Physiologie etc. 1869. B. 46. pag. 4 68 — 309 
Taf. VI— VII, 



Alles dieses mussU) Jeder eiiipündpii, der sich Giiii^^ermasseii filr die 
Frage intcresBirlc. ■ 

Im Gefühle der inangelhiifiDn Kennlniss der Epilhelien Uberliaupt, habu 
ich dicselhen, vorzugsweise alwr die gesell ieiiU? tun Pflaslercpilholien^), cineiu 
eingehenden SUidium umerzogen, dessen Resitllale mir allerdings geeignflM 
erscheinen, die RegenomlioDsfl'age in oine andere Richtung zu lenken, wentn 
ich auch weil enirernl biri, dieselbe diimil fUr erledigt zu oraebLeu. lolfl 
hoffe im Gegenlheil, dass diese Frage, die ja so liochintcressanl ist, nuu 
erst recht eifrig disculiil werden wird. M 

Nach dem Gesagten werde ich es auch unterlassen, die zahlreiehenJ 
Arbeiten Über diesen Gegenstand in Form einer historischen EförteruiiJ 
Kusamnien zu stellen, sondern werde Gelegenheil nehmen, mich dort, vffM 
mir der Platjt der gUnstigsU^ seheint, auf dieselben zu beziehen. 2 

Ich beginne mit einer möglichst exaeton Darstellung des streng Bn»to3 
mischen Befundes, den man bei bestimmten Präpariilions-Nothodeu HndelM 
und wenle erst dann diesen Befund einer Analyse unlerzichun, wofern d«(M 
selbe geeignet ist, Aufsehluss Uher die genetische frage zu gehen. I 

Die Methode, J 

deren ich mich hei meiner ganzen Untersuchung bediente, war vorwiegea^fl 
die einer vorsichtigen Isolation der eineelnen Zellen, um dieselben in a^[ 
ihren Details, unbeirrt durch deckende oder darunterliegende Individuen, att^ 
seilig^ beobachten zu können. Dabei linden sich stets noch kleinere und 
grJlsscre Zellgruppen, die in ihrem Ursprung liehen Zusammenhange slehendJ 
immer zur Conirole fUr eine richtige lopographische Auffassung geeigaejB 
sind. Nur zur vorlüuligea Orientirung und zur nachträglichen Schlusscoiv«! 
Irole bediente ich mich feiner Schnitte. Zum genaueriMi Studium jedocltn 
eigaeo sich, wie ersichtlich werden wird, diese letzleren durchaus nich^l 
Die Gefahr irriger Localisirung hei so weit gehender Isoürung besteht nicbjfl 
bei der erwähnten Controlc und wird durch bald zu besprechende speciJ 
fische EigenthUmlichkeilen bestimmter Zelllagen günzlich beseitigt. fl 

kh zweifle nicht, dass ein a priori üllerdings gercchtrerligles Misslrauera 
gegen diese Methode bald schwinden wird. J 

Die RegcncrBtion de» Hnrnhaut-Epilhels Von Dr. C. J. Ebf.hib. Dust-^lbe Archlifl 
18T(. B. 51. paiJ. 361—73. Taf. III— IV. ■ 

Bpitliel-Neuhildang auf der Cornea. Vnn Dr. V. A. HurFiiknia, l^liendn |>Bg. )7S— 9(il 
Tsr. V. M 

Uelwr Hip Ni-uNUlunt; des Hornliaul-GpitheU. Von Dr. Hjalmah HtiNF.iiu. MediulRiS 
JahrhUcber der k. k. Gesellschad der Aentc. mclig. v. S, STRiCNeii, 187*. Hen I, pa|^| 
7 ff. Taf. ^M 

■) Ich will hier nuBdrücklich bemerken, dafls ich das Wort ■Epilholiuoi" durcliaUM 
im Sinne Hia' verstehe nnd dass ich die Endothellen nicht in das ßereicli meiner VnlefM 
saohongen zog. 1 



V Die Isolirung geschah durch Huccration in Jodscruin, I Oport^nl^er 
RocJisalzItisuni^'}, I Opera cnligor Lbsung von N(iironsnl|>pler ^} , MrtLBRVber 
HlUsHJgkfil, clopficU cbromsjiureiii K;il], Clironisäurv und Clilorpnlladiuis. Bei den 
Math den (^rstuii drei Methoden Ix^hiindeilen OhjecU'ii litsst sich (dies gill 
IndoeU niclit ßir alle Epilhelien) Dach mehrtägiger Kinwirkung das ganir 
B^itbel in grossen Lciniellcn abziehen, die ausgewiisclion (hei Jodserum ist 
noch dies nicht nälbig) bei sanneni Drucke (mit dem Deckgi^schen oder 
Binem Ulasstabe} in ihre Elemente xerrallen. In den anderen Fallen ist et 
EUMhig, das Epilhel vorsichtig abxuschBbeu ^j . 

H Unter iillen Objekten envies sich mir ids das vorlhetlhanestc das Cor- 
DBAa-Epithel, da sich dies vorzüglich gut isoliren lüsst und auch sonst nocli 
ranige Voi-zUgc besitzt, die in der Deutlichkeit von EigenlhUmtichkeitcn liegt, 
Hie wir kennen lernen worden. 

9 Diese Vorzüge ei^aben sich mir gleich zu Anfang meiner Untersuchung, 
Ktfobgicich ich mit dem Epithel der Vagina Iportion begonnen hatl«.^], so dass 
täeh auch um Q^rnea-Epilhel meine Untersuchung zu Ende führte und erst 
Wiaun eine Reihe anderer Kpithelien nachuntersuchl«. 

W Ich will deshalb auch hier in meiner Darstellung so verfahren, dai» 
mfb überall da das Cornea-Epithel meine, wo ich nicht üusdrücklich von 
«•deren LocalitJilen spreehe und es so als Paradigma l>ehundeln. 
■ Die Thierc, deren Epilhclicn ich untersuchte, sind: Kind ^Ociis uttd 
ulalb], Schaf, Schwein, Hund, Kalze, Meerschweinchen, Kaninchen, Maus 
nnd Frosch, ausserdem zog ich auch die menschlichen Epilhelieu mit i« 
Edie Untersuchung. 

f Bezüglich der lopogriiphiscben Bezeichnung hal>e ich, um die Einlieilder 
Darstellung zu wahren, st<^ts die j^leichen Ausdrücke gebraucht. So habe 
ich auch zur Bezeichnung der einzelnen Epithellheile stets die Worte Oben 
und Unten gewühlt, was sowohl Tür die Epitliellagen, als deren einselne 
Zellen gilt. Unter oben verstehe ich das freie Ende des Epithels, ualer 
unten hingegen das der bindegewebigen Grundlage zugewendete Endo 
desselben, so dass das obere Ende einer Epithclzello dasjenige Ist, welches 
der Obcrllilche zusieht. 

Beobachtet man unter dem Mikroskope eitlen feinen DickendurcfasehntU 
eines Cotnea-Epilhels, so sieht man, und dies gilt für alle Thiere*) soweit 

■) SCHWELGGER-SEtDEL. 

*) Diese L<)sung ist In ihrer Wiikiini; v<illis der Rlpiclien KoctisnUlo'-uiig annlng;, 
gesttitl«l jeiloch, ohne vorhcrines Auswasclien noch oino Versilhcruny der sn tiThandel- 
Icn PrBpBiate. 

^) Alle snderun Theile der angewandten PrapHralion unrl MaiiipiihiliKii liKilen im V(it> 
iRUfder Untersuchung betisfrcn I'IhIz. 

*} Wenn Kmuse [REicHEitT und I>d Boin' Arrhiv IN70. ps^j. S3B) v«m Crimea-Epilhcl 
des FroscheR sagt, dasselbe sei nur einscliichlig. um gleich durauf von dessen atiSMrsMr 
Schichte 10 sprechen, so scheint es sich da wohl um einen Druckfehler cu handeln. 
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ich sie unlei'suclile, dus ciiiirukUrisliscii^ Bilt) nller geachichlet^n PltiiaU-r- 
epithelien, d. Ii. eine S<^hiolilun!{ von KpitliHxelleii, die iti ihrer nbersteii 
Lage breit uriil iiussurst niedrij^ nur »ii der Steile ilires Kernes etwas liülier 
ersclieinen, die in ihren tieferen [.Bgen in ihrem llülieiidurchmesser stets zu- 
nehmen, so dass die unterste aueh als die höchste, eylinderßtrmige erseheint. ^ 
Betrachtet man nun iliese untersU) oder CylinderstJiichle, wie sie r 
gen.innt wird, nüher, so niniinl man wahr, dass 1. durchaus nicht alle 2 
len dieser Lajie i^loii^h hoch, noch gleich gestaltet sind, i. dass sie im / 
gemeinen nach oben hin rundlich enden, während sie '.i. nach uulen ge 
die vordere (jrenxsi-hK-hLe des eigentlichen Cornea -Gewebes bin s<;hiirf, 
abgeschnitten enden und 4. dass diese (ireuzo Kwischen der vordere 
Grenzschichte und den Zellen als eine scharfe, meist dunkle Linie gekeni 
zeichnet ist, die IIrnlk *j abbddet^] und als Mlureh das bieinandergreiEa 
sehr feiner, kuiiter haarrornuf^er Fortsiitze der unlersten Epithelien einei 
und seiner Hasalmembrnn andererseits erzeugt« beschreibt. 

Helir vermo<'hte ich an Schnitten nicht zu sehen. Ich schritt dahi 
zur Isolirung der Zellen nach den einleitend beschriebenen Nethoden. 
erst wendete ich ScnwEiGdKH-SKVbKi.'s 10% Kochsalzlösung an, die mir 1 
fessor HuLi.ETT iK-sondei's enip(iihl, da er sie gerade fUr ilas (^ornea-Kpilh 
erprobt hatte. Ich konnte nun sofort eine grosse Anudd Jener von Rullitt^ 
als oFusri-Zellenu liesch riebe nen Zelltbrnien erkennen. Es sind dies ( 
Zellen der untersten Lige, die sich durrh ihre eharakleristische, nach u 
scharf abgeschnittene Form, durch ihre meist vorwiegende Hijheuausdeh-i' 
Dung und ihr oben aligerundeleü Ende kenntlich machen. 

Das auifalleadste an ihnen ist der ebenfalls schon von Holi.ett kun 
beschriebene Saum au ihrem Fassende, der die Seileuansicht der Fuss- 
plaUen (vergl. Fig. i — ^ f— f — f— j darslellt, welche eben das untere Ende 
dieser Zellen bilden. Das nUetisk-, was hier noch mehr als an den Sehnil- 
teii aufföllt, ist die ausserordentlich wechsehide Grösse und Form dieser 
Fusszellen. Die Fussplallen sind dünne Platten, die mit dem unleren Ende 
der Fusszellen innig, durch keine Fi'aparalionsmethode zu trennen, vei- 
bunüen sind und auf diese Weise als inlegrirender Tbeil derselben ange- 
sehen werden müssen. Sie bestehen aus einer äusserst stark lichlbrechen- 
den Substanz, deren chemische Natur ich trotz aller Mühe nicht zu erkennen 
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■} Hunctbucli i<er s)ilem. AiiBluniio H^s Men'tclii'ii. Elai^fwelilolpbre p. 605. 

*) B«iiierk<-n luissa ich hier, ünss diesen Saum scliun Vilehtin für uns Uorneu- 
Epjlhel ■bhilüet, ohne Jedoch itcnnelben weilers zu besprechen, als dass er itit^l, die 
Zellen der uiiterstun Lage finde niun in einem merkllclien AbKüiiid von ilem diti'Ubler 
jidfienden Cnniea -Gewebe. (K. Wackek's Hanilwürlerbneh der HhysioloKie 3 I. IStl, 
Artikel -ßewebe des inunschl, n. Ihiei' Korpers«. Vi%. 11, pD(t. SIt.l 

») StmcBi«. Hamlhuch der Lehre von den Geweben. Ailikel -Cornea- p. MH— 3). 
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(ermocht«. Alle TinctionsmiUel, ilie ich verauchl, hallen ein negatives Be- 
iahat. Die Platten blioben UDgefdrbl in Cannin (catmiusnuroin Ammoniak 
und Citrrainroth), in Wasser oder in Alkohol Ifislichen Anilinfarben (Roth, 
libu, Grün], in Pikrinsilure (wüssrige und Alltoholltlsuug), Chromsaure und 
deren Snlze (dopp. cliroins. Kaü, Mtii.Lüii'scLii'r Fltlssigkeit, chroms. Ammoniak), 
Owsianntkow's Osmiamid, Uebermangunsilure und deren Salze (Baryt, Am- 
moniak, Silber;, Chlorpal Indium, Platiuchlorid, Golilchlorid und Silber, Des- 
gleichen in PflanzenfarbslofTen, wie in Hämatoxylin und Gelbholz-P.xtract. Bei 
stärkerer Tinction der Zellen erscheint die Fusspbll« allerdings uicht seile» 
blass gefilrbt, jedoch ergiebt eine genauere Prüfung, dnss dies nur der 
Wiederschein \on der gefifrblen Nachbarseh aft ist, und es gelingt bei einiger 
Aufmerksamkeil, liei wechselnder [^ge der Zelle, wechselnder Beobachtui^ 
und Kinslellung stets, diese Täuschung zu erkennen. Man hat »Iso immer 
Gelegenheit, diese b'usspl alten ungeßlrbl zu beobadilen. D.t erscheinen sie 
denn als gkshelle Scheiben mit aElcn Kennzeichen Riner sehr stark iiofal- 
bi-eclienden Substanz; von der Fläche gesehen, entweder knuui xu liemer- 
ken, oder aber intensiv glilnzend; von der Seite gesehen, als Saum, mit 
xwei vollkommen scharfen Conlourcn, deren eine stets viel dunkler als die 
andere erseheint, was mit der Einslellung oder Lage der Zelle \ve<;bsell. 

Die Fussplatten sind in ihrer Form und Fli^chenausdehnung versrJiii^ 
den, meist Jedoch unregelmUssig polygonal. Dreieckig bis vieleckig, selbal 
rundlich oder elli|itisch [Fig. fi b]. Dabei ist der Rand entweder glatt oder 
vei-seliieden gezackt, ihre Dicke ersuheinl bei einem und demselben Kpitliel 
derselben Thierspecies Eiemlich constant. Ueberall ist sie sehr gering; nir- 
gends fand ich sie dicker als 9 Hm. (Gornea-Epithel der Kutze], wohl aber 
bei anderen Tbieren und andern Epilbelien viel geringer. Die Flachen- 
ausdohnung variirt sehr mit Form und Gritsse der Zellen. Die Platten sind 
jedoch nicht vollkommen plan, sondern verschieden gebogen, was sich so- 
wohl itus ihrer SeilenaDsicht, als auch aus der Flache naosicfal ergiebt. Die 
gewöhnlichste Alt dieser Krümmung ist eine grössere oder kleinere centrale 
Delle, wie sie sich im Cornea-Epithel des Schweines sehr deutlich und 
regelmässig findet. Meist jedoch sind sie viel unregelmilssiger gekdlmml. 
Von der Seite gesehen (vergl. Fig. 1 — 9 f — f— f — ), erscheint itann der 
Saum conves, concav oder wellenförmig, wahrend sich auf der Fläche ein 
Bild darstellt, wie es unebene, geblasene Glasmassen (alte Glasteller) liar- 
bielen, wo helle Lichter und dunkle Schatten eigenthUmliche Zeichnungen 
geben, wie ich sie auf Fig. 6 b wiederzugeben verauchl habe. Wo sie 
einfach gedetll sind, ergiebt sich ein glilnzender, heller Bing mit breitem 
dunklem Kern. 

Besonders hervorheben muss ich noch eine optische Ei-scheinung, die 
hth^hsl brillant ist. Man sieht uümlich bei günstiger Lage dieser Zellen 
sowohl in der Seitenansicht, als um Rande der Flüchen sehr haulig F«rben. 
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Diese lrel«ii un^bhlini^ig von der AiL der Couservirung oder Tingirunt; dei 
Piäparates nuf. Meist erscheinl der, Saum oder der Rand einer Platten-' 
fluche roth, doch kann innn sich bei längerer Betrachtung, guter Beleuch- 
tung und etwas stärkerer Vei^rösserung Überzeugen, dass man nicht nur 
Hoth, somlcru das ganze Si)ectnim vom violetten bis cum rothen Kiidc sieht. 
Hat man dies einmal gesehen, so erkennt man es bei schwJtcherer Ver- 
grflsserung immer wieder. Es Überwiegt nur meist das Roth, jedoch sieht 
man manchmiil auch SUume, die den Eindruck von grün oder auch blau 
machen. Es wechselt dies mit dei' Lage, wie Lage Verminderungen Eoigon, 
wo schliesshch das Karbeubilil ganz schwinden kann, das man daher nicht 
immer sehen kann. 

Diese Formeigen thilmlirhkeiten in Verbindung mit ihrem optischen Ver* 
ballen, liefern wahrhaft tlberraschende Rilder (am glilnzendst«n ersch«^ 
neu sie, wenn man bei sebwiicherem durchfallendem Lichte gleichieilif 
viel Licht auffallen iHsst), die fUr die weitere Untersuchung von grosse 
Werthe sind, weil sie ein untrilglii^hes Kriterium fUr die Fusszellen, d. '. 
die Zellen der untersten Lage, und für die Seite, von der sie sieh zeigeoj 
abf;eben . 

Diese Fussplatle nun kommt allen Zellen zu, die mit ihrem untere 
Ende wirklich bis an die Grenzschichte reichen, daher duivhaus allen Zellei 
der untersten Lage. Es müssen somit all diese Platten ein Uosaik dar 
stellen, da sie innig aneinanderstossen. In der That ist ihre Verbin 
unter einander eine so innige, dass die Plaltengrenzen in der SeitenansicM 
nur bei AiJmerksamkcit und einiger Uebung zu erkennen sind. In dej 
Flüche uansicht (von unten) indes» sind die Platlengrenzen selbst 
frischem Zustande vollkommen deutlich, so dass sie durch Silberimpragnt'S 
mng kaum an Deuiliehkcit gewinnen. Ich habe in Fig. G b ein 
Mosaik gezeichnet, an dem man ausser dem oben bestthri ebenen Glani dUi 
Grossen und Form Verschiedenheiten der Platten, auf die ich noch einm 
zu sprechen kommen werde, sehen kann. Sehr hüuHg, jedoch nicht imm^ 
bemerkt man in der Seitenansicht, dass sich die mitunter vorstehende! 
Ritoder zweier Platten decken. Andere berühren sich nur innig mit ihren 
Dickenschnitten'). Wo der Rand gezackt (wie bei Fig. i b \i. d f— f— f — ) 
erscheinl, greifen die Zacken stets in entsprechende Einschnitte der Niich- 
barplalte, so dass stellenweise eine ilbnliche Zeichnung entstehen kann, WiilJ 
sie die liekannten Silberbilder der mittleren Epithelzellen der Frosch hörn hat 
geben. Auch eim'heinen manchmal die Plattenninder gefalzt, was jedoC 
selten ist. 

Diese Fussplatten, wie sie Kollktt für das Cornea-Epithel beschreib! 
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^pDtl iibbildel, und denen die enLs|»i'echendeu Zellen ihren Nnmen (Fius- 
^pellen) verdiinken, Rind nuu keineswegs aiLsschliesslidies liigentbiim des 
^Bctrnea-Epitliels, sondern koutraen Uberliaupl allen Epithelzellen, soweit ich 
Hie untersucht habe, zu, die mit ihrem untern Ende, das eben von d«r 
BHatte gebildet wird, das sulH>)pitheliüle älruluni berühren. 
V Meine lungeren Benillliuntjen, die Brechungsverhilllnisse dieser PtaUen 
^pn polarisirteu Lichte zu sludiren, bllelieu deren Kleinbeil wegen resulUH- 
Bps. leb Ul>erzeugle niJeh nur, dass die ganien Zellen ilopiielthrecheml 
Ktind. 

K .Sie bilden im Zusammenhang, von der Seite gesehen, einen feinen 
^^uni, der mitgliiherweise niil der »Basementiuembrana verweebsell oder 
Hferselben zugexüblt werden könnte, welche freilich auch durchnus uicbl 
OUr Alle Epithelien beschrieben, sundern im (iegetillu'il sogar vielfnch in 
EJLbi'ede gesiebt wurde. Der Grund, dass sie Uberh»upt su lange verbargen 
nriiebeo, begt offenbar darin, dass die Fussplalten hliulig so ausserardeat- 
■Kclt dUnn sind, dass man sie selbst an isolirlen Zellen nicht sofort, sondern 
M/uir bei günstiger Lage der Zellen und bei einiger Uebung in ihrer BeobacJh- 
MUng erkennt, um wie viel .schwieriger, ja fast unmiiglich ist dann ihre 
■Auffindung an, sei es auch noch so feinen Dickenschnitten. 
Bl Um sie deutlicfaei' zu machen, ist es sehr vorllieühaft, die Zelle so lU 
Ptingii'en, dass ihre Details besonders deutlich werden. Ilienu eignet sich 
E^ann llümaloxytin am besten unl«tr allen mir liekaiinlen Tinctioosmitteln. 
mi$8 färbt die Kerne und Proloplastiia Verdichtungen sehr intensiv, wilhrend 
nie den übrigen ZellkOrper nur insoweit (ärbt, dass er Überhaupt leichler 
^ycbtbar wird, die Fussplatte hingegen ganz ungeftlrbt lüssl, wodun-h sie 
Ktich sehr deutlich vom übrigen Zelltlieile abhebt. Auf diese Weise gelaug 
Ek mir, sie dort zu erkennen, wo ich sie schon irrig gedeutet lutUe, tuul 
Wjsfa kann dies Verfahren für diese Untersuchungen nicht genug empfehleji, 
ptroflir sich im weiteren Verlaule noch mehrfache Belege linden werden. 
■ Ich UbemeugU' mich nun aucb, dass diese Fussplatten an Zellen, die 
noach anderer Methode isolirt wurden (Jodserum, Chi'omsaure, dopp. ehroms. 
K|tali für sich und als MiLUKR'sche Flüssigkeit, Chlorpalladium), gitnz ebenso 
ndiOn zu demonstriren waren, wonach mit Hecjit auf eine gewisse Resistent 
Kierselben geschlossen werden darf, zumal ich sie an Zellen unversehrt fand, 
deren Körper schon durch die Conservirungs- oder Macerationsflüssigkeit sehr 
viel gelitten hall«. Auf diese Weise wui'de es mir auch möglich, in kurser 
Zeit eine grossere Menge verschiedener Epithelien von sehr versdiiedeuen 
Thieren, sowie vom Menschen auf das Vorkommen der Fussplatten ku unter- 
suchen und ich fand sie überall: ait geschichteten Pdaslerepithelien, an üe- 
bergangs-, einfachen oder flimniei-nden Cylinder-Epilhelien. So fand ich 
sie an den Epithelien der Vagina, des Cervis'j und des gesammten Uterus 

') Woiübei' k'b sn eioem anderen Oi-te, in einer Arbeit Über Jen Cervii ulen «n*- 
, lUbHIcher benchlel habe. 
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\om Mensclicn, Hund, Schjif, Kalb elc. so der wcit)!ichpii und maDnliühen 
ilarnbliise und Urellici, der Mund- und Rachen-Schlei mliaul, des Oesopha- 
gus, des Magens, des DQnn- und Dickdtirnis, der Chms Penis und eudlioli 
auch der itussern Haul; und dies alles ohne Auswahl bei den verschieden- 
sten Thipren. 

Nactidem ic!i in dem Gesajjten das Widilige im Allgemeinen (Itwr die 
Pussplälten besprochen hal>e, wende ich nrricli nun zu den FuSsiellon sell>ei-, 
wobei ich noch mehrfach IJelegenheil haben werde, auf uiiaere Fusspliilli^n 
ztirllck zukommen. - 

Ich habt; gleich Anfungs bemerkt, dass sich diese Zellen durch die 
HusserSl wechselnde Form und Grjtsse schon an feinen SchnitU'n zu erkennen 

' ^eben. 

Nachdem es g^^Iungen ist, diese Zellen in vollkomnion isniirltiin ZusUinde 
mil aller Bestimmtheit zu erkennen, ist es auch wieder am bellen, dii^scl- 
bi^n j^de (Ur sich zu beuhaihten und die verschiedenen Zellindividuen so 
untvi* sieb zu vei^leichen. 

Ais dns einzig ubereinslimmendu in ihrer Form habe ich die beililufi(:t> Ai)- 
nindunt; ihres obeni und die scliurfe AliplaUun{;( ihres untern Undes nnt^priihrt. 
lu) Uebrigen isl aber ihre Form verschieden heil so gross, dass man kaum zwei 
viHM^ gleiche in einem Präparate atUHffX. Die Orösse derselben gehl hier- 
mit Qisl [land in Hand, so duss es am piissendslen erscheint, Purin und 

, Grosse xusamnieu zu belracblen. 

^ I ,t ,E^. tindep sich FussKClIen, diu Tast kugelig, nur an einer Seil^ (ba- 

I si«) abgepiatt«! erscheinen. (Fig. 1, H, 6, 8, 9, a—a— a.) Sie haben einen 
relativ grossen runden Kern und sind die kleinsten unter allen Fussxelleu. 
Sie sind nicht sehr K;jhlreich. Am hi\uligslen, hier sogar sehi' hiluli;;, fand 
ich sie beim Frosch, wo ihre llülie lOj* K'trügt. 

Diesen zunäclist stühen hüheiv cylindrische Formen. {Fig. 1, 2, S, 
G, 7, 8, fl— ß— p.) Ihre Höbe Übertrifft die rundlichen bis fast um das 
UopiHtllc. Dabei isl aber ihre Breite oine wechselnde, imlem sie sowohl 
.schjiiiller als breiler wie die I^tsteren erscheinen. Im Allgemeinen jedoch 
stimmt die breite mit denselben Ubei-ein. Ihr Kern erscheint meisl ellip- 
soiilisch uud hat die verschiedenste Lage, meist in oder Über der Mitte. 

An diese Form nun .schliessen sich Zellen, die sieh gegen das olwre 
Ende hin keulnnfüimig verin-eilem, an welcher Stelle stets der rumi- 
iiuhe oder ellipsoidische Kern liegt. Nach oben zu ist diese Anschwellung 
kuppenfiinnig abgeschlossen. iFig. 1, 2, 3, 5, 6, 7, i), ^ — Y~~Y 

In das untere Ende dersell)en selzl sich ein ^el fort, der an seinem 
unteren Ende diu Fussplalte trttgt. . 

Derselbe erscheint in seinen verschiedenen Querdurchmessern verschi 
den lireil, und bietet von uJiten nach oben verhiureiide Kaulen und F).ich( 
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dar, wuklie ^idi iu tli«t oliere Aii&chwi'lluiig so foii.st'U'-Ji, Ha»ä itiii.' untere 
Seil^ dadurch eiu foctittirtcs Ans<;|ien itIihH. 

Diese Zellen sind iiieJEl sehi^ boulii Ul><!i'lf«0ün aeltxst die vM^ierlw- 
sdtrielicinL' Form nn llotie. 

Aus difSiT Porni gehl nun diejenige hervor, die ich ols letll*' dw 
vigcnUidK'n Fusszcllen beschr«iboii uißulite, indoni »leb aahWekhc Zeüni 
lintieii. biti ilci>cn sich die keulcturli^e Anschwellung noch mehr tiuajjp- 
bruitet hat, deriüi unlerc FljicliG nocji slHrker [aeetUrl ist, und deren Slid 
in oinen;^ oder mehreren Durehmessern äusserst verdünnt ei^iclteiat, M 
seinem unlern Ende al>er immer noch die charalLtei'islisehe Fusspifitt« ir&f^. 
(Fif5. 1—9, 5— S~S.) Doch ist auch diese bilMfig viel kleiner [z. B. Fig. 
2 «) geworden oder springt nach mehreren Seiten weil vor {t. H. Fifi. 2,6] 
in solchen Füllen aber findet mau doch inimer noch eine Verbreitonipt; des 
Stieles dicht Ulier der Fussplatte. Dies wür^n nun die liau|Al)peii der 
Fusszellforineo, in dje sich ohne Zwang plle einrugen lassen. Üass sieb 
zwischen diesen alle mUgliohen Zwischenfonnen tinden, hraucUl nach dem 
Vorausgeschickten kaum mehr erwjthnl zu weixlen. 

Ausser diesem muss ich jedoch schon hier eines Vorkommnisses erwäh- 
nen, das mir anfünglicli ;ils ein nicht weiter beobachtenswerlhes Prßpara- 
lions'Product erschien. Man findet nymlicb Fussplallen mit einem kleijieD 
Protoplasnia-SlUckchen darauf [Fig. 1, 2, 3, 3, 6, 8, 9, e— ^— a), ias 
meist spitz nach oben endet. Ich sah sie, wie schoi) angedeutet, als kUnsl- 
lieh abgerissene unlere Theile <i>^r lelüttm Kussiellenform an, da an ihnen 
kein Kern oder kernartiges Gebilde zu bemerken wai-; weitere Beobach- 
tung lehrte mich jedoch auch diese als natürliche Gebilde erkennen, wofür 
ich sputer den BßMeis erbringen werde, weshalb ich vorlilufig auch diese 
Form als nrudimentiireo einreihen möchte. 

Alle diese Fusszellen sind in ihrem Protoplasma fein gntnutirt, ihrem 
Fussende zunilchst bedeutend dichl*r und ebenso in der unmittelbaren Um- 
g«lmng des Kernes und ihrem peripheren Ende, Diese Prolopiasma-Verdicb- 
tuug gieirt sich besonders wieder durch Hüinaloxylin-Tinction tu erkentum, 
obwohl sie auch am nicht tingirteu Objecl wnhrgenommen wenlcn kann. 

Ihr Kern zergt sich in den verschiedenen Formen ziemlieh von gleicher 
GrJIsse, in den Meineren jedoch leigt er sich nicht selten grösser und be- 
sonders grc^ granuliit, wo sich denn auch eine Anzahl uKemkiSrperchen« 
erkennen lassen. Solch gewaltige Unterschiede, wie sie Kracsb') (Br s 
•grunuUrtiin KörperclienH aus der Cornea des Schafes entgegen den anderen 
Kernen angiettt, konnte ich indess auch bei diffiem ^fhien', dessen Augen 
ich vieli«ch benutzte, nicht constatiren, sondern ich fand iinnK-r nur etwas 
grössere odei- kleinere und etwas mehr od»r «linder -^reb ^ranuliMe Ke 
~ Mi.'n.i. -■..,(. „..|...|,( ..-,,, „■....s, I ■■■, .11. .MI 



') I- 



-.b« 



■■ 



tl(-l>«r don telnpKn Bau u. die phyaiol. IteRunersIinn der GpilheUen etu. 275 

diu auch ^ojffin ilie vei'sohipclensUin Tincliuiuiuillol sU'Ji {(loich zu verhidteii 
sobienfin. Ii-Ji bvilicnla mich allerdiit)^ oichl dor S^/o'^^i' Essif^iire-M<i- 
wralioii, was icli bei den Yollkommf^nen, scboncndcn Isolirua^^MeUioden, 
die mir zur Difiposiliou stmtlen, »icht für iUUUi(i liietl, um prüroraiii-l« U&- 
hülle XU rrkeniit^ii. Iclt kann der Saultt! auch st^hon desshalli keine weilere 
Bedviiiiini; Kulet^en, da KiiAt)t£ offenbar selbsl aiclil sehr ItemUbL Witr, diese 
fraKlii'heii Gebilde (^eiiauei* kennen zu lernen, weil es ilini suusl wubl nielii 
haue entj^eheii kttnnt-ii, dnss ihre BeUiuili}^un{{ an der Uef;eneraUon des 
Epilhels sieb nidit üv pereinpluHseb iiusschliesseii \unse, wie er dies ibul. 
Uebri^tfits werde idi nedi tjelof^enheit h»ben, bu Eei^ten, dnsH solche oder 
üiuUichfl GoltiUle auch kuineswet^s speciell nur der untefstnn EpilJielta{{e 
sukemnion. 

Die Angabe, welche tiemlicb aU^mein dabin biuUit, das« diese Zellen 
tteis nur einkernig sind, knnn ich für die Hebniabl dersoU>en, nicbl abttr 
filr ulle Zellen gellen lassen; denn es linden sieh nntorisch soldie mit 
xw«i Kerueu [Fi)(. \ n n »', Vi^. & a tt n], ul>|ile(eb dies eiilschiedeu 
eine !>eU<iiibeiL ist. 

Die ÜberllHohe dieser Zellen ist die der Riff- und ähicholzellen, jedeeb 
nieht in so ausgeprütOer Weise, wie in den mittleren Schichleii des Epi- 
lhel& Aueb hierin sind die veracliledenen Zellfonneu verschieden, indem 
dia kleinen rundlicken Z«lleu bei ((latt sind, wjihrend die kealeufüriiiigen 
oder a<K^h weiter umguslalteUtn Zelltui in ihren peripheren Thellen siiion 
juiu* auü^bildete Riffe und Stacheln teif^n, die Stiele solcher Zellen nber 
i^Uu eiseheinen. 

. Alle diese Zellen sU'ben nun so miteinander in Vorbindung, dass ihre 
PusspUitlen beilHutig in einer Eben« deheo, indem diese itof die oben Iw-J 
sebriebene Weise mit einjinder verbunden sind, so diiss sie im Znaainia 
hang von der ävUe {utsi-hen, einen am untern Enik^ des j^nnsen Epilbtfe'^ 
forüaufeudea bellen Saum dHi'sl^llen. Bei der bedeulenden Form und 
Gitisseiiverschiedt'nheit dieser Zellen ist es ganz nuUirlich. dass auf diese 
Arl- die obejien Enden dersdWn einander viel£ich Ul)erra^en. Suillieh sind 
ilieselben iniUK An einander gefügt. Es stehen dabei die verschiedunen 
ZellForuien sebeiobar regeU«& neben einamler, so dass z. B. dicbt neben einer 
heben keulenf()rnii|;en eine kleine rundliche zu stehen kommt, wodurch 
das Bild einer Zellgruppe o(l ein recht verwonenes wird, das nur un ^am 
kleinen Gruppen, an Isglirungs-rr'lparateu, nirht alier nn Scbnittau, wo 
Tbeile einer Zelle verloren gegangen sind und Theile einer andern sieb 
einncbieben kJtnnfen, zu enlwIriTn ist. ' 

lieber die obereii Kuppen der Fussxetlen legen sich nun die Zellen der 
nächsten Reihe, welche alle nach oben hin oRenbleibendo LUuken swischen 
den Fusszellen erfüllen. Ka, sind dies ZeUenfonnen (Fig. 1, S, :i, !>, fi, 8, 
C — <— CK lUe mehifacb. aber doi^i nicht ganE richtig bL'scbrir-lmi sind, i^ 
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sinil <Uii-c1iiiiis Riff- und Sinetu'izellen, wHdie nudi nhen hin ab^ertiii- 
<1pI, kiippprifDrinip, ii;u'li iinU'n hin in sohr wechselnder WHsc nusgehOhll, 
fjicnUirt t>i:srheinen. Bs »inj das dif Zellen, die Valrntin *) aU Slariiet- 
xHleii aus dum K)tilliel der mensch Heben Gornoa heschrieb und abluldete, 
die Clklani) ^) siis dem Cornea-Rpilhe! <1ps Ochsen als i^eüngerten beschreib 
und gleifhfads ,-ibbildet, während Kiutitsi') sie aus dem Coniea-EpHhel 
des Sdiafes nur als Zellen mit oft veruweiRlen Foi-lsflUen beschreibt. 

iJtese Foi'UüUe, heissl es, erstrecken' sich zM'ischen die Lücken dtr 
Zellen der lietsten Schichte (Cylinder-Schichtc, Columnar-Stratiim) . 

Ks isl nun gewiss richtig, dass diese Zellen FortsSUe nach unl«n lU 
l>esitxen, doch' sind dies durchaus keine finger- oder stjichelRirmigen, kun 
keine einfaL-hen Fortsiitze, sondern nichts anderes, als der Ausdruck dtr 
Fncetten, ihre Klimme, Rippen, oder wie man sie nennen will. Zwiscben 
zwei solchen Forlsütien verlüuft immer eine zarte Membran, die am untern 
freien Rnnde kaum sichtbar, sich nach oben zu verdickt. Dadurch crhiill 
die ganEe Zelle eine Form, die mitunter an einen aufgespannten Hwgeu- 
schirni oder an einen Fidlschirm o^ler endlich an manche FlUgelfrUchte er- 
innert, weshalb der Name «FlUgeliellen*) nicht ungerechtfertigt wiire. 

Betrachtet man diese «FlUgokellen« von der unteren Seite [Fig. 3 b 
und Fig. ö c), so zeigen sich deren Facetten als Felder, welche dureji 
schnnile Rippen getrennt werden. Diese Fehler erscheinen an ihrer Ober- 
flüche fein gestachelt, wifhreitd die sie nennenden Rippen senkrecht auf 
itiren Verlauf gestrichelt, d. h. gorifll sind. Die Form der jianien Zelle 
ist unregelmässig polygonal (5 — 7eckig). Wo mehrere FlU^elxcIleD mil ein- 
antler verbunden sind (Fig. 6 r), sieht man l«'i der unl^'ren Flitchenan- 
sicht, dass die Rippen zweier benachbarten Zellen sich so mil einander v«r- 
binden, dass dadurch allseilig geschlossene concave Felder gebildet werden, 
die in ihren Theilun xwci mier mehreren Zellen angchttitin, in der Art, 
wie die Huftgelenkpfanne durch Concurreuz der drei Beckenknochen gobil- 
del wird Eine solche Mosaik mehrerer Flügelxellen von unten betrachlot, 
gewahrt dadurch noch ein Ix^merkenswerlhes Bild, da.ss die die einzelnen 
Felller trenneiulen Ripp«-n vermüge ihrer Breit€> und ihrer im^epni)^t4in 
tiuerlaufenden RilTe [wie die ZMhne einer Zahnstange] viel mehr auflallen 



t| K. WtONEH's Handwlrh. <l. l'li^^^. B. I. fsta Arl.kfh Gewebe df* meam-MUhea 
uad tu lerisclion kürprr« p. 656. Ki^. 10. 

>) J. Clelakp, On llie eplllipliuin of tlie curauB iif Um an. Ttie Journ. uf Anat 
n. phys. conti. I>y Huraplir^ and Turner. Vol. II. HS», p. 36t B, 

3) I. C. 

*i Icli bin weil davun enttornl, einon sulchcii Kami'n einrühren tu wulleu, soadera 
will nur für meine Person Uebrnuch davon mDclien, iln es sich im weilerea Conleill 
euiprelile» diirfle, eine beslimnile BeieicIinuiiK für die fn< Keformlen Zellen zu lintien. 
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als die ZpIl^reriXDii äolltül iitiil (Icmiinih Jcithl iil.s (li<' i'iL^ciillirhpii ZcIIkiviw 
zen angesehen werden. 

Diette hohlen Felder iiuu nnlsprodien ^niiiiii den Ku|i|H'ti der utiterlie- 
genden FusKtellen, die sie kiippeiiarti}: b^ei'ken, wovon nidii »ich klare 
Aosichl verschafTcn kann, wenn man solche noch in Vürifindung (Mg. :{ 
c C| ^ " C, 8 ti Q niil jenen siehl. Die sUIrkern Rip[i«fl miUpiVH-ben nn- 
Uirltrh der grässeren Lücke an den Klellun, wo -i oder 4 FussKullen xusiiut- 
mentrelfun, wührend je 2 Fusszollcn nur den schmalen Raum für die nieni- 
hranttse Aiuhmitung zwisrhen iwci solchen Hippen (fewHhren. Auch eine 
Theilung [Vcräsllungj [Fig. i r, Fig. Ä a) dieser Rippen kommt vor, die 
einem sofort klar wird, wenn man sich im die grossen llöhcnunlerschicde 
der FusKEclIen orinneri, wodurch es Icichl geschieht, dt\6S ein Zellllügol in 
tien olieru Thoilen der untern Lage zwisch<<n 2 Fiisszellen gelegen, nun in 
den liefern Theikn auf eine kleinere stäfssl, die ihn zu einer Abweichung 
und Theilung zwingt. 

Ich habe dies Verhidlni-ss darpeslellt, wie es sich Imi der rein objec- 
liven UnUTSuchung crgiebt, werde aber später zeigen, dass diese Ferment- 
Wicklung der Flugeliollen nicht von oben nach iinlen hin, wie es z. B. 
Clbland für seine sog. gefingerten ZeLlon annimmt, sondern umgekehrt 
stattfindet. 

Die nüehst htihere Zelllage ist ganz analog beschaßen; nur dass die 
Faceilen an ihrer Unterseite, eulsprechend den ÜBchereu Kuppen der Zellen 
der i. I^ge seichter und damit die dadurch gebildeten FItigel auch liUrxer 
sind, wodurch sie die-sen Charakter schon mehr verlieren. Je weiter gegen 
die OI>erl1<k'hc zu, je weniger ist diese Form entwickelt, doch erhalten sieh 
wetitgslens Andeutungen der Facetten bis an die oberÜJieJiUchsle, Hachsie 






Die oben erwilhnl«n Plügelzelten sind es, weiche Clei.*nd'), wie schon 
früher erwühnl, als gelingerle bezeichnet. Für seine Fingerzellen nun giebt 
Cliland an, dass die Grösse derselben viel bedeutender als die der Cylin- 
derzellen (FusszeUen) sei. Es ist dies richtig, wenn man die Breitenaus- 
dehnung der ersteren und derjenigen Fusszellen vorgleicht, die ich als cylin- 
derfbrmig heschrieb; anders freilieh feilt der Vergleich aus, wenn man die 
FiOgelzellen mit den langgestielten Formen der FussKelleu, mit ihrem sehr 
in die Breite entwickelten ol>eren Tbeile vergleicht, zumal wenn man die 
fast lamellöse Ausbreitung der Forl^itlze dieser FlUgelzollen in Betracht zieht, 
wodurch eiue grosse Oberfläche mit wenig Masse crzielL wird. Ich habe 
dies Verhaltniss specioll auch beim Ochsen viellach unl«rsuchl und es nicht 
XU Gunsten der FlUgelzetlen [CLiiLANn's Fingerzellen) sprechend gefunden. 

Die FlUgelzellen tragen einen meist ellipsoiden Kern, der stets an der 

■) I. c. 



tlirlciiU>n SIpIIi* drr ZpIIi' liegt, WM fniilicfa mi'isipns i'ine Her MWU' i 
gelegene isl, wetiii iiiiin liie Zellpii von oben o(k*r unten siehl ; von d« 
SoHe gpseh^n iKyt et' 6lHs niibe mler kn)i|ip nii tlrr' ohem diVnx^. Zwei 
kcnii^P Zcllnn sah »iieli ich, ah^r (Inrchitus nirhl in der llAu(igle(l,'iwie 
ni.Ki,*hii') *s aiiRJetil. ' ' 

Ol» diese diippeltoti Kerne diireh Kt'mtheüiinR enlsUmden sind, kann 
«■li iiichl Huschen, be/weifle es nlter, ilti mir kein etniiifes d»für sf>r«-ltm- 
rk* Bild wiiide. (Jetten die Hüurij^kejl des Vnrkßmoie>ns niehrkernigfr 
Zellen der niittlertm Uige im Üomea-Kpilhel tlh^rhaupl ' spi-ochon «hA 
Hol'FIH^^■') und Kbuisk''). ' 

Uies das Wesenllielisle UIxt die Zctlfornitm der irnlOTsIrn und miUtermi 
bige di'H r,ori(ca-EpHlie.ls. lufa hiihc mich srfionidn» WirhtifisU- litH-r dic'Ver- 
hinduii); dieser Zelltnrmen unter einaiidei- ((ostigt. Ic* l>r»iioh» nun svohl ni^h» 
mehr darmd hinzUNveisen, dass het den (^rtisst-minlefttHiied^n der Knseii-Ilfn 
es \\n\i\ selltslvenjLHiidlich isl, diiss die höchsten FiiNsicellen, vivnn htiteti 
iirncn kleine 9te)i«Til, mit ihren ohoren Kndon in der 2. und seihst 3. Zell- 
\ituf} stehen müssen. 

Die bis jetzt gesrhitderlen, zi*mlieh Hllgeiiiein wiederkeh runden Thsl- 
SJichen eignen sieh schon, ScidUss« auf diis Wiiehslbum drs Coinea-Eiiilbeili 
zu ziehen, welche nber noe1i i'ine wesenllithe HutersiUtzung durch eitiige 
srilenere, «1er srfiwurer zu deutende Vorkommnisse erfahren. Ich tiiillr 
es fUr zweckmässiger, diese leltleren im Verlauf der folgenden Zeiten ea 
sehildem, dio ich der Analyse der bw>bm'IUelen Vel-hatluisse widmen werde. 

Wir hiit>en 4 Typen*] von Fwsszellen kenneb geleml, die nhne ZweiW 
Wncbsdiwms-SUidien ein und derselbcm Zfllle darstellen, indem miln tMa 
Nittelformen zwischen diesen vorKndei. Die daitiit vor sich gebende fornr- 
verUndLTung wird leieht verslilodliL'h, wenn m^n dieso Zellen in Meinen, 
uodh verfjundenen Gruppen betrachtet. 

Wir sehen da, dass die seflüche Verflachung [8. Korm) iH'Wirkt wird 
durch nebenstehende in Bfeiten-Waclistbum h^-griffene Zellen (1. u. 2. Form): 
Deni seitlichen Drucke ausweiehend bn'itet sicH das verdrangU? ProtopIfKom 
dort aus, wo es geringeren Widersiitnd findet, d. i. nach oben «u. Es 
schiebt sieb also mit einem Theil^ über die drünj^nden Nnehbam hiaaus 
(3. Form). Hierdurch gelimgcn diese letzteren noch niedrigen itelkn 
gletctazf^ilig unter einen Thcil der iicdriingU^n Zelle, ond werden hei nun 
vurschreit«ndcm HKlien-WacbslIniin diesen sie deckenden Theil auch Vor 
sich heilreihen und sich in ihn eindritngen. Du doch \ou obi'ii her «urh 

') I. c. 
*] I. V. 

3) I. P. 

•) Von der B. der ■ruHimciiiaro n° will ii^li riLislwcik-li alisi'ln;n, chi ich ihren 
scIbslJlUiidigcH Cliarohtcr iiovb iiiclil iiuuli gewiesen tiabc. 
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ein WiderstiiuH Ix-stehi, so wird liic Kolgp davnn sriri, dass sich diRwr 
nun von oben und iinU^n );pdr)int;h^ Thcd ifiiiii(<r mehr in die Brcilr aiis- 
mdehnen siichl, wuliei si^iii Stiol immci' mehr verdUnnl und in dio iJIti^o 
(teEOfcen wird. Ilienius nKsulliri dann die i. Funti. 

Wenn icli von Breik-n- und Höhen- Wacitslhum sprach, so soHU' dit's 
nur eiiiü Licenz suin. um die jfiweiüge Wirkung dieses Wachslhutns zu 
beapidincn. Ich wollU' dtiniil koinoswcjis eine Tendenz desselbeu bezeieli- 
nen, die ich im Gegcnthoilc g;in» und gar in Abrede stellen iniiss. Die 
Kraft, wpjclie die waelisendc Zelte üuf ihre Nachhiirschafl cnirtillel, ist ein« 
rvin oimtrifugale. Sic wird sich dorthin am mcist<>n unsscrrt, wo ihl- der 
geringste Widerstand entgegen steht. 

Ks kann nun wohl kaum zweifelliafl 9eio, dass die in regem Wnchs- 
thuui begrifTonc Zeile cint<n hühcrn Grad von Eigonspaimung liesilzl, nis 
die schon mithr erwachsenen. Zudem hnben wir gesehen, dass das frolu- 
plnsmn in den peripheren Theilen der Kellen und um den Kern herum an 
sieb dichter crsHieint. Es kann uns demnach nicht wundern, wenn die 
kleinere, rasch wachsende /eile niiL ihrem ßisl imssohüessiich ]H;ripheren, 
dicht um don sie fast erruilonden Kern herum liegenden Thoil auf den niittl* 
Pen Theil einer grossen NHchbarzelie einen Druck ausr.uubcn vermag. Alltai 
spricht [Ur eine» solchen Vorgang. Die Mngslaufenden Facetl«n 
streckten Theile der hohen Zollen, die b'acclton an der unlern FlSche ihrer 
oberen (an den meisten mit h bezeichneten Figuren sichtbar) Anscbwellun- 
gen können nur durch Druck erklärt werden. 

Sehr interessant hierfür ist auch das Verhalten der Kerne, von denen 
ich sagte, dass sie in den eyiindrischen Formen nicht immer den gleichen 
Platz einnehmen, sondern in oder über der Mitte lügen. Hau sieht, wo 
kloine Nachbarzcllen vorhanden sind, dass der Kern stets über dem oberu 
Rande der Nachbaniellen liegt, also von demselben vor sich her geschoben 
wird. (Vergl. z. B. Fig. 1 b, Fig. 9 a.) 

Dass sich der Druck gerade so äussert, ist auch leicht verstflndÜeh. 
Nadi unten zu ist er von vornherein ausgeschlossen; bleibt daher nur nach 
oben und seitlich. 

Nehmen wir den Fall, wo neben einer eyiindrischen eine kugelige Zelle 
Ingo, über dieser aber eine FIUgelEclie, die mit iHÜden in Verbindung sl«ht, 
so kann die rascher wachsende, kugelige Zelle die darüber liegende Flügel- 
zelle nur hellen, wenn sie dieselbe von der langsamer wachsenden Nach- 
barzelle abhebl, d. h. deren Verbindung löst, oder aber durch Seitendruck 
auf diest^ ihr Uohen-Wachsthum beschleunigt. Es wird also durch diesen 
Seitendruck die Hitgiichkeit des Höhen- Wachsthums angebahnt. Es können 
jedoch die Verhültnisse von Anfang an etwas anders liegen, woraus sich dann 
auch ein anderer Waclislh ums- Verlauf ergiebt. So in dem nicht selten 
vorkommenden Fall, wo die kleine Zolle ewigcheo 8 grösseren, schon ober- 






tialb {(liton naLUrlidi Käjirimotrisrh) erillnlleUMi Ik'gl i^i;;. I h, tj, uu sie dan» 
rasch in liie. Hohe wailisi'D kann. Man sitfht soJcfae schaiQlt^ro, höhere, 
junge Formen in der Thal hüufig gfnug. Gin Blick mil nidnc Talel wird 
iliese Verhältnissp Uhris^ns klarer aU'lltiu, als ich i-s niil Worten vernwK. 
(Vri^l. die gamse Tafel und die tlaiu gehörige besondere Erkläruug.) 

Ein Waclisthum der FussKclleu ist nun jedonrulb uiiziinehtiien, »onü 
di'iin auch sclion die KKAitsR's(.-he ■) Äu^^abe, duss dir iniiersle U^ «ioo 
»peronnirende« sei, mit, die überhaupt »uf nichts underciii fiisHt, als dasK 
Kmlsk in den uiiltlereu Schichten niehrkemige Zellen lon^oblieli aiirii Keni- 
Iheihing] süh, withrcnd er solches in der unlerstitn l^ge nicht Si*h, womil 
nHlUdieli nichls bewiesen ist. Ebenso unhalU>ar iüt (kELAHn's'J Aitsinhi, 
der die milerste l^ige (Cohimnar-Stratuni] gar nur zum Uiiterj^auge ver- 
danuiit. 

Er fichloES i)ie,s ans Vaeuolea-Uildung an Stelle und ausaerhaJb de» 
Kernes. Ci.ei.am) bat sich jedoch nicht die Muhe genouiinen, diesen Unter- 
gang lu verfolgen, er hatte dann die kleinen Zellformcn niuhi Ms 
i-egressive Stadien auffaüscn kitnnen , da in diesen die ViieueleiilMlduniE 
nicht buubaehlet wird. In den grbsser^n Formen sah uuch ich bidu 
.•ioleiie Bildung, die man vtohl so beeeJchtieu könnte, wenn man dauiil 
keine prHeise Erklärung zu geben beabsiehUi^t, Ich sah sie in und aussnr- 
halb des Kernes, selbst Bei<lcs 7.ugle)ch, niemals über sah ieh den Kern 
durrh ein äulches Gebilde ti\ib^ilu1rt, t^ondom hOuhslens in seiner Form ver- 
ändert, llehrigens beschreibt dies »ueh IIrikkug^j, und wenn ich nicht in«, 
meint Obkksteinbr^j dieiselben üeiiilde, wenn er sagt, dass diese Z«lleii 'im 
Harn blase nepithele) öfters Schleim tropfen austraten lüssen, ohne dcsshnlb siuh 
zu verändern, üebrigens fand ieh ganz dJe.soIben Bildungen aucli in den 
FtUgelzellen, wie Obersteiaer, nenn nuch nicht so liantii^ aU in den Fuss- 
Zellen. Jedenfalls ist es aber iiiclit gestattet, aus einer Bildung, die gar 
nicht genauer gekannt — (auch ich niasee mir dies nicht an) — weitge- 
hende Schlüsse zu zielieu. 

Als letzte Form in dieser Waehsthuinsreihe erscheint zunüehst die, 
welche ieh als gestielte beschrieb. Betrachtet man diese etwas nriher, so 
kann man sich nicht des Eindrucks erwehren, dass die eigen thti ml ich^ Aus- 
breitung ihres obern Endes mit ihren FaccUen und Bippen eine iinverkeu»- 
bai-G Achnliclikeil mit den FlUgelzollen [vcrgl. Fig. 1 S und C bei c und 
(/, sowie Fig. 6 n o und Q, in doreu Hübe sie uun auch üegon, haben. 

Je mehr solche wohlentwickelte Zellen man belrachlel, uui ko deutli- 
cher erscheint einem das Bild einer FlUgelzelle mit Ungiim FItigel, der sich 

t) l. c. 
«) 1. c, 
') I. c. 
*) SiKiuKEHi lliiiidbucli der U'lirf von den Gowebca yBn. HS, 






nach untni zu wieder verlneili'il unil (i«irl Riiie Fui^splall^ liünt [Vt^. I c, 
Fig. 2 «, Fig. 3 d). 

Noch auffallfndcr wird dies, vit>nn niiin wieder eim> kleine Zeilgni|ipf 
hetr<)chl<^t |Fif(. 8 n]. Da Kiolil man dotiii lici Ullchtiger BelrHcbliiti^ nur 
die kteiiK'rcn uiid niitUoren Formmi der Ftiäsxi-Ilun, und durilher oinc Lage 
von FlUgelzelk-n. j^iolit man genauiu' nucti, so inerkL man, dass äue odfT 
(titf andere FtUgelzello einen langen Fortsatz lieralittehii^kl, d«r nicht nur liis 
tu den Fiissplalten lierabreidil, sondern auch eine solehe bi^siUl. Ilaußge 
Willzun(( des Olijech's durcb l^rscIiUllerun)« iles Präparates i»l hier, wie 
hei all diesen Untersu<'hun};cn peeigncl, sieh Uher den Sarhverhall vbllig 
klar KU werden. Diese (iebilde sind tm nun auch, die ieh als die leUln 
Form der FussKeüen Iteschrieh. Ieh inussl« sie xu diesen rec-ln>en, da ihnen 
daa Charakleristikon derselben, die Fussplatte zukominl. 

Es war mir nun wohl niuhl mehr xweifelhart, dass die FlUgelzellen 
AbkömtnUngc dieser Fusszellon seien, doeh mussUi ich den Beweis herstel- 
len, was mir wohl erst nach langem niUhsanien Suchen (;elun^en ist. 

Ks hiess, das Freiwerden der FlUgrlzellen zu sohuH und die ersten 
Anlagen der Fusszellen zu fiuden; ohne dieses wttre das Ganze wieder nur 
bypolhetisch gewesen. 

Ilie Darstellung dieses Vorgant;es wird eine giinz kurze sein, da der 
Vorgang selbst von der grits&ten Kinlaohheit ist. Die Untersuchung war 
ilessbalh lanj^wierig, weil auch icfa von oiner vorgefassten Meinung ausging 
UDtl durchaus inohrkeraige Zellen, wo tuäglkh Kernt^eilung linden wollte, 
was mir freilich nicht so gelang wie ich erwartet. Ich habe -schon AnfungH 
eine S. Fonn der Fusszellen beschrieben, die ich «rudimentären Form 
Bannte, und gesagt, dass sie mir selbst als Kunstproduct, d. h. als unteres 
Fragment einer ^stielten Fusszelle erschienen. Ganz wider mein Erwar- 
ten nun fand ich, dass diese, einer FussplüUo aukitzenden, oben meist 
spitz zulaufenden Protoplastnn-SlUckchen die rUck bleiben den Huste der als 
FlUgelzelten Treigewordenen oberen Tfaeile gestielter Fusszellen sind. Fs 
gelang mir nümiicb, nachdem ich einmal darauf aufmerksam war, sehr 
häufig Bilder zu erhalten, wo ich an noch in Verbindung stehenden Zell- 
gruppen ein unteres FlUgelendc gimz dicht Ul>er dem spitzen, freien Ende 
einer Rudimenlzelie sab, so dass man die Trennungsstelle ganz genau be- 
stimmen konnte. Es war damit allerdings noch nicht bewiesen, dass nicht 
doch eine äussere Erschütterung diese Trennung veranlasst hatte. Den Be- 
weis, dass dies nicht der Fall war, konnte ieh erst erbringen, als es mit' 
gelang, bei noch innii^em Conlael die Trenn ungsfurehe selber wahrzunelv 
Dien (Fii;. 3 d]. Dass ein solches Bild so Überaus seilen ist, erscheint g 
naturlich, da fast nothwendiger Weise ein rasches AustM'nandcrweichen ders 
nun getrennten Stücke stattlinden niuss, wenn wir den starken Druck ba-il 
rUcksivbligen, unter dem die cinielneo Zellen gegenseitig slehcn, wofUr di» J 
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echUintoti Druckhildpr sprcrhpn. Di« Tri'nnung orfoli^l nalnrgeuiass »n der 
<)Uiinsl«n Sli-Ilo, «olchc immer riiio Slrecko übor der FussfilaUc lic^l. Die- 
ses lelztort^ isl wieder n^lUrliih, d« ix-i üsrr SlfitiiliUil der Plailen die Pro- 
(»pliismaschiohlc dichl U(wr diost^ti rottiliv weniger dom SeilcndnictLe aU5- 
gcst'lzl sind, wohur dann .ludi die (;ev^ Ahnliche Verbreite riini^ d^s sodM 
sehr dtlHD üus^czogenen Zellstieles rcsulLiil. Die so zurUrkI)leibeDdeD Pro- 
Uiptasintireste (RiidiineDt-Zotlon) bilden nuu offontur die Gruodlago zur Bil- 
duQ^ Deuor kernlialUger Fusstcllen (Tvp. I). Diese Kernbildung aeltcitil 
mir mit einer atlgenieinou Vtücdit^tung des Protoplasmas zu beginnen, aus 
dem sich dann der Kern diffei-enzirl. Dafür spriclit ihr Vvriialt^n gepen di« 
H]imato:(ylin-Tincliun. Man siohi nämlich soluho, bei denen sich das ftu- 
(Ument nur schwach Ungirl, wilhrend os sich m anderen Fallen sehr ioton- 
siv, f^sL wie ein Kern tingirl, ohne dtiKS man aber noch einen bcgreailso 
Kern seibor wahrnehmen könnU>. Forner sprioht dafUr die verschiedenem 
Form der Rudimonto, indem niau atisser den erst boschrichcnen soleiie findei 
kann, deren fixiies Endo schon wieder vollkommen iihi^f>rundol (s in Fig. 
8 b), zuweilen segar breit ist, ohne dass sie einen Rom zoi{{eu; aber 
gerade dittee sind es, die sich slUrker tingiren. 

Allein auch dies crlddet eine, wenn auch seltnere Aasniihtue, indem 
CS vorkommi, dass KembUdung im untersten Abschnille schon auftritt, ehe 
die Trennung vollzogen ist. Ich snh dies einmal heim Schwein (Fig. 4 a) 
und wiedei'hoit beim Schaf (Fig. 5 6). In dem einen Falle beim Schweit 
ist die Stelle, an der die Trennun[( erfolgt wäiv, schon sehr deuUiob aiu- 
gesprodien. 

Endlicii alwr scheint es doch audi vorzukommen, dass gar keine Tren- 
nung im Veilaidc der Fusszelle eintritt, sondern dass die Pussplatlc doch 
auch vom Seilcndi-uck betrolfen, schmäler nnd sclimfller wird (dies kommt 
gar nicht so selten vor; wofür auch zahlreiche meiner Zeichnun^n zeugen), 
endlich sogar aus der Reihe dersellten etiminirt wird und wohl Schwindel. 
Dafür sprechen manche Zellen, die durchaus den FtUgelzellen gleichen, an 
deren einem lüngsten Flügel man jedoch noch Hesl« der Fussplatte 
walu-nimmt (Fig. I e). Ferner sprechen dafür ei genlhUm liehe' Thei- 
lungs- und Sprossen-Bildungen an einzelnen Fusszellen, indem man öfter 
sehen kann, dass eine Fusszelle in ihrem untern Bereiche vei-schlcden ge- 
formle kleine FortsHtze ausschickt, diu haupisflchlich auf einer partiellen 
Lllngstbeilung und weiterem Wachsthuni des abgelösten Theile« berubeD 
dlU'ften (Fig. 1 e' — s'). Man sieht diese Theilungsfurche bis zur Fussplatte 
herabrei(!hen, nnd isl es wahrscbeiulich, dass dieselbe auch diese dunrhseUe, 
was sich nirht entscheiden lltsst, da man dann zwei Individuen vor sieb 
hat, deren Abkunft man natürlich nicht mehr beweisen bann. Diese SprOss- 
lingo sah ich nur kernlos. Wie mir übrigens schien, so sind diese ver- 
schiedenen Arten des Frciwerilcns der FlUgelzellen und die Wiederbildung 



d« jiMi)fen Zfllcn individuell mter rc|iriinri»vfis vpischiptlpu, (In ich in 
mancbpiii Prii|>iiraU^ [lorselheii i^inen ikln<ius ziemlicii hauli]< vMivtrn fiinil, 
wütiroDtl ich ihu in ^ietpll nnilern Pritperatou );tinxlic-b vet-misste. 

Jeiieufall» »ber isl der oral ijosckrieltcnii TtKilUDj^vurjfHiii; der bni 
xveileiii hiliiÜLisU'. 

Wie ilit'Sf Tlieilung erfolge, ob durch einen Furehun^proc^HS oder auf 
rein irieeliiinischem We{;e, lassl sich wold schwer culsclioidpi). Für einen 
FurfhiiUL^svoriiiiny spridil «olil Fig. i d md Fig. fi </, wahrend die iuisser- 
urdenlliche Seltenheit eines soleheo oder doi-h iihnlJehen Bilde.s, selbst in 
ROck.sicht «uf das hierüber Ges^t^tc, ntchr für eine mechanische TrcDnun;; 
durvh liinaufsehieben mittelst der von unten slemmeDdcD Zellen sprechun 
dlü-fte. 

Ich j^laulte nun mich dem Milgötheilleft als Result<it dieser Analyse ein 
Wachsthuoisgcüelz des Comoa-Kpilbels aulslellcn zu dürfen, das dahin 
iRUten würde , 

1. Das Conie.i-Epitiiet besitzt ein Wactislhuin von unten nach oben. 

2. Uic KcinistiJlle llkr dies Witchsthum liegt in der unlvrslen Lage 
des Epithels, den FussKclIcn. 

3. Die Fusszcllon sind die wachsenden Zellen und Iwdinj^cn durch 
dasselbe (Druck) eine FomiverflndeTTjng der Zellen, aus der 4 
Typen, welche als Allerslypen anzusehen sind, resultiren; 

■ Diese sind : 

ii. Kugei-Zcüen, 
li. Cylinder-Zellen, 
<■■ Keulen-Zellon, 
d. Gestielte Zeiten. 
Aus den gesliellen Zellen entstehen durch Theilung im unlem 
Drillheile : ' 

a. Die Zellen der 2. und 3. Lage ( Flüfjelz eHen ). 
h, Kin an der FussplatU- rurückbleüiender Prolöplasma- 
resl (Rudimenl-Z eilen). 
Die Hudinienlzellon bilden einen 6. Typus der Fusszellen, aus 

denen sieh Typ. 1 wieder entwickelt. 
Ks Kclieint, dass auch ein Uebergang der f^nwü FuKszello (Typ. i) 
iu die Reihe der FIU|i;elzellen ohne Theilung, mit einem Schwund 
der Fussplatte erlolgea könne, wü dann Typ. ä durch einen 
Theilungs-Sprftssliug einer botuiehbiirten Zolle gebildet wird. 
Die weilen) Veränderung tfer FlU^^elzelleu {Product der Fustnollea}^^ 
ist im Allgemoiaen eine iiumur durch neuen Nachschub voB'l 
unU'u her zunehmende Verflachung, und geluugen diewiben MlM 
gleicbzritigfqn VeriuKt dc-r oberllüchlidiäteB Li^e durch ejte^j 
diesen Nachschub endlich selbst an die Oberfläche. 
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li» tlUrflp nirht pii([i;iingfn sein, dass ich hei AutsU'lIung dlvies Wachs- 
l)ium»- und RritemTHtionfMIcsrUps son^ftiUi^ vermiedi'ii h;ihr, «lassolfw als 
ciniig gHlrtid hiiizustcllt-ti, djiss ich vielmehr neben dcmsethrn den PlaU 
fUr ein anderes, intercurrciilcs oder paridlel gehendes offen gelassen hübr. 

Oamil wird es mir «oh! auch nicht schwer füllen, den scheinbaim 
Widcrsprurh 7M lüsen, in dem ieh mich rail den neueren Arbcilcn über 
diesen (ie^iensland N^ünde, au( welchen ieh aiicli schan Kingangs hinge- 
wiesen hiibe. Aber auch dorl habe ich nicht j^esaiit, dass meine Arbrtl 
die Arbeil Anderer iiuislUneen wolle, sondern dass sie geei^nel sein dttrAf, 
■die Begeneralionsfragc in eine andere Richtung zu lentcou. In dii'eclno 
Widerspruch Iiefinde ich mich nur mit der Angabe, dass die unUrste Epi- 
thellü<;e keinen Aiitheil an der Regeneration halu', wie dies von Clklirp, 
KoAL'sE und lioFi'iiAKN behaupl4^<l wurde. Hierfür gilt es auch, weno icli 
Anfangs von einer höchst oberfläch liehen Kenntniss des Objectes spradi, 
womit ich gewiss nicht zuviel gesagt habe. 

Anders verhüll es sich mit der Behauptung, dass andere Zclllagenauri) 
an der HegeneraUon theilnehmen. FUr die [Hithologiscbe Regeoeralion ist 
dies wohl bis zur Evidenz nachgewiesen. 

Die Versuche mit der Epithel pfropfung, selbst niitteUt ganz peripherer, 
nur mehr Spuren tebendcn Protoplasmas enthallcader Zellen, wie sie jetct um 
bekannt sind, würden dies allein beweisen, wenn wir uns auch nicht im Be- 
sitz der Arbeiten von KnRHTH-WAnwoHTH, Hoppman» und Hbiierg bcfändeo. 
Wenn mehrkernige Zellen an sich schon für Thedungs- Vorgange und Zell- 
vermchning sprechen, so niuss ich nach meinen eigenen Beobachtungen dii- 
physiologische Regeneration auch in den niilllerea und höheren Lagen gel- 
len lassen. 

Jedenfalls dürfte es lohnend sein, auf Basis neuer Kenntnisse die Re- 
generntioDs- Versuche mit mehrfacben Hodific^ilionen (namentlich auch nor 
partieller Zei-slörungeo des Epithels) zu wiederholen, was ich selbst sehr 
gern gelhan hülle, wenn mir die Zeit dazu geblieben wäre. 

ich kann nicht zweifeln, dass sich auch so manche Widerspruche lösen 
würden, vor denen wir ziendich ralhlos stehen, Namendich glaube ieh 
auch auf Ahnold's Jifomilose Protoplasma -PI allen« verweisen zu sollen, dip 
recht leicht in einer Beziehung zu unsern Fussplatlen sieben könnten. 

Dies Wenige möge hier Über diesen Gegenstand gentigen, da ichdurdi- 
aus nicht im Sinne habe, polemisch zu verfahren. 

Ich habe meiner Absicht getreu, entsprechend dem eigenen üntersu- 
chungsgange, die ganze Darstellung auf das Cornea-Epithel bezogen, welches 
ich untersuchte. Es erübrigt nur eine kurze vergleichende BetracJi timg 
über )}esoodcre EigenthUmlichkeiton in den verschiedenen EpiÜieUen. 
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Heber den feineren Bau u. die physinl, R^cnernliun der Bfiillielicn vie. 
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FUr (las Comen-Epilhel nmss ich bemerken, ilass hier schon mnnohf 
Uoterschiede bei verschiedenen Thierklnssen oder Spceies nurfindbiir sind. 

Als die iii jeder Beziehung klarsten Objectc erwiesen sich mir die 
Cornea der KalKc unti des Schweines. 

Bei der KaUe zeichnen sidi die Fus-splnttcn (FiR. 2) durch ihr« Dicke 
(2 (i) «US, während die Fussplntten beim Schweine wieder die schUnslen 
Flachenbilder f(pben. Alle andern Verhilitnisse sind bei beiden Tbieren 
tiemlidi gleich deullich, nur dnss die Zollen beim Schweine an sieh grüsser 
sind (Fig. i] ; auch fand ich die Flügeliellen l>eim Schweine Iwsonders 
klar ausgepr^igi. 

Sehr »ertiche, wenn auch kleine Bilder geben die Kaninchen-Corneen, 
hei denen die Facctlirung eine Uusserst scharfe und refcelmüssige isL. 

Die alx<u)lut grössten Zellen fand ich in der Ochse n-Corne». Beim 
Schaf sind die Fusszellen sowohl als die FiUgelzellen ansserordenllich hoch 
(bis 58 ^, während ich sie beim Ochsen nur t8 \x, dabei aber sehr schmal 
fand] ; auch [and ich Iwi diesem Thicre — [verschiedene Augen} — rehitiv 
hflufig zweikernige Zellen*). 

Beim Frosch sind die ersten drei Formen ausserordentlich klein, w.'lbo-fl 
rend die vierte sehr gross werden kann. Hier geschielil es, dass die obertl.l 
Ausbreitung der Fusszetle in der obersten üige liegen kann und durch») 
<lie Form der beoauhbaiieu Zellen haU Man sieht solche breite Zellen i 
isolirten Zustande, von deren einer Stelle ein langer Fortsatz aiisgeht, dfl^'^ 
sich am Ende wieder uusbreitet, und dort eine meist rundliche Fussplutle 
trtlgt (Fig. 7 5— S). 

Diese Bilder muss ich noch etwas nllher besprechen, da sie leiHit tu 
THuschung Veranlassun); gel)en; wie mir das selbst geschah. Hat man näm- 
lich solche Zellen unlingirt [Fig. 7 fl) vor sich, so machen sie tlen Rindi-uck, 
wie wenn von der llBUplzelle ein Forlsiitz ausginge, in dessen angeschwolle- 
nem Ende sich ein Kern befindet, und stimmen so mit dem Bilde, das Hofi^ 
NAXif^ aus dem sich regeneriranden Epithel der Frosrh-I Cornea zeichnet 
und beschreibt. Ich erinnerte mich sofort an dies Bild, das ich in einem 
PrtipMrate sehr massenhaft fand. Ich tingirle nun mein Prüparal mit 
HSmaloxylin: wie erstaunte ich, als ich nun statt des 2. Kernes in der 
Anschwellung Überall eine nun deullieb gewordene Fussplatle entdeckte, 
die nun viel schärfer hervortrat als früher. Ich hatte die theilweise Fltt- 
chenansicht für den Kern genommen. Diese Tttuschung ist .sehr leid 
mtiglich, da es vorzugsweise der Band der Platte ist, welcher 

>| KuuaE lial Rerule ilie Schar-CoraeD untersucbl und rsod keiae Kwni kern ige ZeUaj 
xudein bildete er Zeilan der unlerslen Lage (dabei eine i^ranulirle) ab, die kaum c 
Aehnliclikeit mll d>-neii haben, die ich sah. Die Ui'^ai-hi; dieser tliffereni ist mir nlchjQ 
klar 

^1 I r v i'HS— ''3, n;; i a u c Kig. 7 
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Iitill erscbeiikt, wtllireiul der niiitlcro Theil der Hiiltc dunkler, «11 «duui 
aligejfivnil erscbeiol, wiV icli dies schon früher schildi^fte. loh kano Luitn 
zweifeln, tlass es solulie Zellen wnren, die auch Uoffmaks vor »ich hnlk, 
und wird dies erst rechl wabtäüh ein lieh dun^ si'ine eigeiio Aiigulie, ihtü 
sich die \erineiiitlidipn Ki^rou in den Ausläufern nur zum LltfineD Th«l<> 
mil Karmin dunkler fUrhleD. Ich muss Übrigens auch darauf noch aufmerksan 
macheu, daas dies Uunklererseheinen des ccnlraleU Theilea der Pnss^MU 
beim liDgirt<;n Ohject natürlich gerade su vor^omml, als beim nicht tia^ineu, 
und w die Täuschung wohl fortbestohen kann, zumal die Fussplatlan beim 
Frosche ilusserst ilUnn sind. Ich stelle dies nalUrlich nicht als volle B»* 
liauptun^t hiu, iht ieh eben eine uonuale Cornea vor mir halt«, und nirhl 
weiss, wie sich die Zellen einer verwundeUin neslalle«. Eio Blick auf 
meine Fij^uren und die erwähnten HorFiANFc'a werden Uliriiitan« meine Ver- 
muDmnji gewiss rechtferligeii. 

|d Fol|i(e dieses Verhidlens der FuBRzeUen beim Frasche ei^uebt sidi 
auch ein gaui eignnthUjnliuhes FJachenhild, das an vsraillHtrlen CurBwn 
liesonders deutlich ist. BetraulUet man ein solches Epithel von der Ftikfa* 
und stellt die mijileren üigen acliarf ein, so siebL man das bekannte ge- 
üühate Mosaik und stellenweise eiii^slFeut ganx kleine Kürpei-chen, die ebea 
nichts anderes sind, als die Stislu der so sehr v^'rlUngerlen Rissaellen: 

Die^ wgrei] die benierkenswerlhesleu UnterBchieda in (ien Cornea-*!^ 
Ihelien verschiedooer Thiere. . i - 

Was die anderen Epithelien anlangt, so habe ich schon mitijelheill, 
dass, soweit ich dieselben untersuchte, die Fusszellcn allen zukumiaen. Fart 
mit der gleichen Ueullichkeit und Auspr^ung fand iuh sie in der Vai^iu» 
und der üussetn Flüche der Port, vaginalis des Mensehen IFiii. fl), de« Uud^ 
des {Viyi. Sj, der katz«, des Rindes und Schafes. Minder <^ilant in der 
Mundliohlu und dem üesopItaFtus des Uuiides, an der F.idtel des Hundt«, 
und in der üusseren llaul des Mensclieü^, Hund- und 8c^f-Emlir>a's. 

In iler äusseren H^ut wurden übrigens die Fussplatlen im Quersrhnitt 
vergoI<h.>ter Pi-Uparatu von BiRSunKCKi <) als eine dem Corium zukonHiiewW 
Henibi-an beschrieben, die ungeiüi-bl glashell erscheine und in %velclie U« 
und da zur Coriuni-Oberllilehe fiamllel (^elageile ovale Korne etng«beU«l 
seien. CzEkKi wies an ihr eine Silbeneichnunf; nacli. Ic-h glaulw, die 
Reme ge-htiren wohl nietet dieser sollMir au. Die Fusstellen an dun «r> 
f^i'un Orten sind sehr klein und auch hier, wie in allen andern geaeltiek' 
leleit Epilhelien, Rid- und Slachet-Zelteo. 

In sogenannten II eberganps-Epi Ihelien (Oesophagus, iiarnbluse, Anfang 
Stück des Cerviealcimalsj entwh,-keln sich die Fusszelten, die in ihren ersten 
Formen klein sind, zu ungeheurer tirtisse und sie sind die vielfach bescbne- 

') Strickkh's Hanrfbui:li iler U-liie vun den (.ii'«el«;ii, 3 HeO, p. BSS. K6. 
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benen .ncstielten Elowtintc. Okhhstriker ') bildet sii- nus der Harabliise des. 
Menachüii sehr scliün ab, nw uiisso ich an iliiien dun Vuasaaum. Seine Fig. 164 
o) Hesse vexniutluin, <la3S et den Fusssauiii von iler Flilclte gesehen, nbar iiiuhi 
mlMi^ t^fldeutot hat; ihm inacben die Zellen den EJutlruok, wie wenn ilire 
»Stiele oder Forlsütze" uh^^erissen Wili-en, ila er nie UxiIk surgraltiger IsoliruUj^ 
nie spitz enden sali, und er gluubt, dasHsie mit dem unterliegenden Biiidege- 
wfilie.in Verbindung stunden. S[«tit undotm ein «F«i-ts.itZM nur, wenn er einer 
sdion (rmgewonienuo FlügelieUe (22,1. ScJitvht) angebüfl, wo aber der 
Fortsau »ie nteUr su lan^ isl. Sonst trügt er einf »llerdin^s kleine und 
dünne Fussplatte, die aber doch immerhin zu erkennon ist. In djes^a 
UriiergaoKS-üpilhelien fand ich die so^nannlen graniJirten Kürperchen 
KHtesi'c sehr hUidig, d. fa. Zellen niit grossem grab granulirtem KerQ^ mi4 
sehr uuhomogenem Protogilasma. 

uVaeuok'nK'Bihlung ist hier in allen Lagen etwas sehr bünfiges. Gant 
bMonders aber kommen mehr- und vielkürnige- Zelten in den hüheren LageJi 
vor.' In der Blase des Hundes fand ich ia der obersten Lage wahi'Uafl uiim- 
eUllse Ptatltui mit 7 — 8 Kernen. Wer liütte nicht »uclt sdion mebrkerniiv 
Platten im {gelassenen L'rin gefumlen? 

Nicht so küir sind mir Ihn jetKt diese VerliiJltnisae im Cylindor-EpitheJ. 
ich habe dieses anliHigend schon erwUlinl, dass icfa Ruch Im Cylinder-Epilhel, 
MmolL ieh es uutoisuclite, Fusszellen f^nd. Etwas genauer sludirle ich 
j»itoch unter dies«>n nur das FlimnierepJthel des Cervicalcanab (vuu Mtui- 
«clivn, llunil, Kalze, niud, Scliaf und Suhweiu). Dn ich alH>r auch hier 
die Unlersuehung J)ei weitem nicht beende! hab«, so will iuh inieh ganz 
kurz (ass4ui. Die griissten, oberfliidilii'h meist lu-eitun {kegeUArmigen) ZeUan 
laufen meistens i^es^'" die Basis zu fein aus, oder sind doi4 mannigfach 
oft. sehr markant ticeUirl und tragen keine Fussplatlen. FAne solche, facet- 
tirta PlimmerzelW bUdete sdion Valimti«^ aus der meoschliehea Tulwn- 
Schivinihaut nb. Dies ist audi uube<lingt die hiluligatc Form; doch linden 
aich ausser diesen noch anders gefurmte, theils elteiiso bolie. dofh unten 
breitere, mit dem Kem an der Basis odt^r in der Hilte, die an ihrem freien, 
schmälern Ende auch schon Cilien tragen; dann kUiiene, selbst kugvti 



Alle diese Formen tragen an ikrer Basis ein« wenn auch sdif düntt^J 
so doch deutliche Fussplalte. Wo kleinere Zellgmp|>en uocli in ihrem t 
l^nalen Zusunnuenhan^ . sich iH^nnUen .(aocb an feinon Schnitlen) erkennAJ 
man all diese Formen wieder. Man sieht oamentlicii, das« den nacji < 
Sei*e gerichteten, der Basis oillier gelegenen FaeetU-n der grossen Kelleo!^ 
efltsjireohend die kleinen Fusaiellan eiuitefügt sind, worauf auch V*i.i(ictii(,i) 

'" "l ^RtciGR'i Handbach it. Uhre v. d. Geweben. Hell i, p. sS^.' Tig, 'rt(,'' 

I,... 7i.X c Hg. ia ). t I 
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. schon hiiiwi'ist unii dm lelflercn die Dcntmit; Junger t^ll^n gieirt, E* 
macht flaS'Gamc den Eindruck, den die FusseeUenlagp der gcschichlrtni 
Epithelien niachl, nur dass hier die obere Grenze der ßanteii Lajse ^-elinft 
ist und Facelten sich vorzugsweise nur si'itlich finden, was aus dem ignia- 
ßen verticalen Widerstand leicht erkJHriich ist. 

Im Zusammenhalte dieser Thalsadie mit den Kenntnissen, die wir uns 
von den geschichtften Kpillielien «rworiien Iialwn, lie;;! dnher der Schln« 
auf der Hand, dass die Wacbsthums- und Ilegenerations-Verhültnisse der 
Cylioder-Kpithelien im Gruudweson ebenso Iwscbaffrn sind, wie die d«- 
gesohiehlelen Epithelien, 

Damit in Uebereinstimmung wHre auch schon die Tluitsachc eines soge- 
nannten »Generations-Weehselsn der Zellen, wie es Czhiiht nennt, der otiS 
Iransnlantntirlcm Flimmerepithel .luf eine granulirende Flüche, sieh normab* 
K|)idermi8 entwickeln sah; Czeknv selbst verweist <iui^ schon iiuf die Amh- 
!(^ie eines solchen Vorganges mit der physiologischen ünnvandluni; ein- 
schichtigen Flimmerepitfaels in mehrgescliichttrtea PUaslerepitbel (llterusj. 
Wenn sich die Dinge so verliatter, wie iei amunehmen allerdings all« 
Ui-und habe, so wQi'dc uns ein solcher Vorgang viel klarer werden, und 
wir hHtten es dann nicht oUthig, von einem GcnerMi uns Wechsel üu sprechen. 

Die einsitze Schwierigkeit in der Beobaehtuni^ deR FllminetvpilhelS' ItegS 
in dein Umstände, dass man sehr leicht getHuscht werden kann, indem der 
cilientragende Saum der Fliinmerzellen, wenn die Citien nbgeCallcn odnr 
geschwunden sind, durch Form und o|)tiscln^s Ver'hnlten ') gAnz den I-'indrurk 
einer Fussplaltc macht, worauf ich aufmerksam mache, tim Andere zu w»r- 
nen und den mUglichen Gedanken, d»ss ich mich da<lurch b'Mei tXust^en 
lassen, auszuBchtiessen. 

Auch eine Tlius^^'hung im entgegen iiesetzlen Sinne, dnss man eine Fuas- 
platt« für einen seiner Cilien berauhlen Saum hidte; ist ebenso rntigKch. 

Man bi-wahrt sich davor, wenn man eben nur solche Zellen berück- 
sichtigt, deren Cilien nw^h erkennltar sind, oder wenn mun sich die Diirkei' 
unlerst^hiede zwischen Cilienf>oden und Fussplatl*?, die bedeutend (zu Gon- 
sten dei' ersteren) sind, einprägt. 

Soweit reichen meine Untersuchungen über diesen Gegenslimd, zu dessen 
weilerer Untersuchung ich angeregt haben mtsclite. 

Es wilre insbesondere lohnend, die Nalur und Abkunfl der Fus.spht(teli 
kennen zu lernen, worüJier ich trolz sehr z.'lhen und nicht mühelosen For- 
schen» so wenig mittheilen bann. 

Ehe ich jedoch die vorliegende Al)handtung sddiesse, mth'hte Ich noch 

einige Bemerkungen ul>er die Riff- und Stachel-Zelien machen, die ictl wffh- 

rend des griSssten Theilcü meiner Uaterbuchung »o. zahlreich unter Augen hatte. 

■) Audi an dksen nhninl man wie an den Fuasplalkn üio Speclrnlrnrhon wahr und 

iwsi- L'l>Bnso an fi'iBclieii, wie uii auf vt>rschii'dfnc Weise conservirien IVSparaleii. 



Ich habe kein goschichU>tes Kpithel gesehen, in welchem sie nicht vor- 
kaiQ«D, und »war sind sie im Allgemeinen um so mehr enlwicitell, je dicker 
das Epithel. Es giebl dies einen Fingerzeig, dass wobi die dickere Sehichtung 
mit der festeren Verbindung der Zellen untereinander zusammenhange. Es 
steht dies wieder in engem Zusnmuienhange mit dem von mir entwickelten 
Wachsthumsgesetz. Bei dem krüTtigen Nachschub (Druck) von unten, wur- 
den die Uberliegenden Zellen leicht ausser Zusammenhang gerathen und ab- 
fallen; es ktinnte demnach zu einer mächtigen Schichtung gar nicht kom- 
men, wahrend bei der festen Verbindung die Uberliegenden Zellen in Zu- 
sammenhang abgehallen werden und eine Ansammlung der NachschUblinge 
gestallen, die sich dann wieder so verhalten. Oifnzlich fehlen sah ich 
Stacheln nur an den einschichtigen Gylinder-Epithelien. Minder ausgeprllgt 
oder spärlicher in den wenig geschichteten Uebergaugs-Epilhelien (Blase, 
Cervix), cIk'uso auch in dem niedrigen Gornea-Epithei des Frosches, dessen 
mittlere Zellen allerdings duich ihre Zahnung eine offenbare Achnlichkeit 
mit Stachel Zellen haben und unler denen auch ganz wohl entwickelte Sla- 
cbelzellen vorkommen. Am prachtvollsten fand ich sie an der Ul>eraus 
mächtigen Schicht der Thierschnauze (Hund, Schafj. 

Diese Ansicht basirt natürlich auf der von Schultzb behaupteten Ver- 
bindung der ätachelzelten, dass dieselben wie die Borsten zweier zusaoH- 
mengepressten BUrsten ineinandergreifen. Diese Ansicht, die bis lange yi 
Allen gelheilt wurde, bat neuerlich einen Angriff von Bizzczzimu ') erfi 
ren, der früher derselben Ansicht, nun eine ganz neue aufstellt und daraus 
die Entdeckung eines intercellulüren OapiÜarnetzes der Emährungs-Flussig- 
keit ableitet. 

Bizzozzeho'h Ansicht gehl dahin, dass je zwei Stacheln benachbarter Zel- 
len sich mit ihren freien Enden verbänden. Er erschliesst dies aus Schnitt- 
Präparaten, mo man stets helle und dunkle Striche abwechseln sehe und wo 
man in der Mitte der Streifen, welche man zwischen den verbundenen 
Zellen sieht, eine Verdickung wahrnehme, welche dem Verbindungspunkt 
der freien Enden der Stacheln entspreche. Dass die Stacheln der isolirten 
Zellen viel ktirzer seien, als beim Zusammenhange (wegen der Zen-eissung) ; 
BizzozzEHO sagt aber selbst, dass er wegen der Unvollkommen heil der opti- 
schen Mittel^), die ihm zur Disposition Stauden, diesen Punkt nicht habe 
zur nöthigen Klarheit bringen können. 

Ich muss bei der eingehenderen Besprechung dieser Fragen auf die 
erste der diesbezüglichen Arbeiten zurückkommen. Sciiron^] bat, wie bekannt, 

') I. c. 

*) Hartiiaci Obj. X. iminers. uc, 4. 

>) 0. Scmiöii »lieber die (■orencnnate in der Membran der Zellen des i 
beim Menschen'. MoLescHOTT's tltilersucbiingeu elc. B. IX. p. 93 tl. 

leb muas hier beiuerken, dass Henfijq in seinem ■Cntarrh d. innere 

Boum', nntannohuBfeB. 
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die Slacholn irriji gedeutet, indem er sie für die Zwischenlage smiselii-n 
seinen Pürencjinmchen der ZellliiiuL imsali. Sein olijectiver Befund inikss 
stimmt fast durchweg mit dem Bixzozzbbo'» Uhi^rein, auch er Itlsst lielle luil 
dunklen Streifen abwechseln, sai^t, dass man den Eindruck habe, »als q1> 
die hellen Linien etwas breiter seien, als die dunklen«, worauf er jeilocb 
keinen l)esonderen Worlh lege, »da dieses Bild ebenso ^nt in dem optischen 
Effecte der Ir^diation seine KrklHrun^ ünden dürfte, als es der wahr- 
heitsiietjeue Ausdruck für wirkliche rirüssendilterenzen zwischen den duuk- 
len und hellen Linien sein kann«. 

Betrachte man die Zelle von der Klilcbe, so linde man Je nach der 
Einstellung das dunkle Sehfeld von hellen, oder das helle Sehfeld von 
dunklen Punkten, die in rei^elmüssi^en AbsUhtden von einander stehen, 
unterbrochen. SchrUn hillt diese Punkl«^^ für die Porencanale, BizzozaKU 
indess für die Stacheln. 

Alldem entsprechend stimmen auch die Zeichnungen Bizzozxbho's und 
Schbön's überein, nur dass SchbOn mitten durch die Stachelreihen (Poren- 
eanülchenj hindurch den fortlaufenden Zellcontour zeichnet; die Dickenver- 
hültnisse der hellen und dunklen Streifen kommen namenthch auf der 
Fig. 2 Scuhön's sehr deutlich zu Tage, welche Zeichnung aber der Aniinbc 
Scvhön's, welche auch Bizzozzebo nmchl, widerspricht, ndass man das BÜd 
bekomme, als ob die dunklen Linien der einen Zelle sich direct forl^etzlen in 
die dunklen Linien der Membran der Nachbarzellea. 

Von Verdickungen in der Mitle dieser Linien erwühnt SchbSn uicbts. 
ScHBJI:« hat seine Bilder an Schnittpräparaten, wie Biezoizbio, erlialten 
und spricht nur von dicken Pflastcrepilhelien, vom Stratum Malpigb. und 
hypertrophischen Epilhelien (Cancroid etc.), wie auch Bizzozzebo. ScamOs 
verwendete namentlich Alkoholhürlung, Bizzozzero grossentheils FroäthUrtung. 
Schultze') beschreibt ebenfalls die Strichelung an Schniltpra paraten, 
entschied sich aber an Isolirungspr^ paraten für die Bedeutung der SlrivJte- 
lung (Stacheln] und für die Art ihrer Verbindung unter einander. Icli halte, 
wie milgetbeilt, wahrend meiner ganzen Untersuchung, die nicht eigeatlich 
der Lösung dieser Frage gewidmet war, grQsstentheüs Isoliiiingsprilpartite 
vor Augen und zwnr stets nur normale Epithelien und erhielt an diesen 
Bilder, die mich enlschieden zu der Ueberzeuguujt drüngen, dass die Ver- 
bindung zwischen den Stacheln der Nachbarzellen keine Spitzen- oder End-, 
sondern eine seilliche Verbindung sei. 

Ich (and nUmlich bei zwei verbundenen Zeilen die Stacheln an der 

nilsJ.i schon in seiner I, Auil. ISSU, p. QS □. Tsf. V. Fig. S7 aus dem SecreUs de« Cer- 
vicalcanoleH Zeilen besclirieb und ablilldtle, die jcdenfalis Stacheliellea siiul, die er 
aber, wie später Schhün, als Zeliun mit Cnrciica na leiten beschrieb. 

'} M. Schultze, Die Slachul- uud HifTzcllen elc. Vircli. Archiv B. ZU ^. IM lt. 
Tit 10. 
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Verbindun^s-slelle auffiilleud lang, enlschioden l^Dgar, als an den freien 
Seiten, und zwischen d(>n()cibeu helle Streifen, die aucb bei wechselnder 
Eiiut«llun(( stets hell blieben, so dass es nicht zweifelhaft bleiben konnte, 
dass es LUcken waren. Zudem sah ich in der Mitte der verbundenen Sla- 
chelreihe eine dunklere Linie durchziehen, welche die Lücken unterbrach, 
und bei nüberer Betrachtung selbst unterbrochen aus Verdickunt;en zusam- 1 
men^esetit schien, die der Mitlo der Stacheln entsprach; kurzum, das Bild I 
entapracb, wie schon gesagt, gouz der BizzozztRo'schen Schilderung, wüh-'j 
rend er in seinen Zeichnungen von diesen Verdickungen, auf die er do<^4 
grosses Gewicht legt, nicht^i wiedergiebt. Ich selbst muss nun auf dieMfl 
Verdickungen grosses Gewicht legen, da sie, wie sich mir hei weiterem Studium f 
berausslellte, THuschuugen, gerade aber geeignet sind, die Frage lu lösen. | 
Verfolgt man nämlich, gleichviel ob die SUcheln oder die Spalten zwi- 
schen diesen von einem Ende zum andern genau, so überzeugt man sicb^ 
bald, dass diese an der Stelle des dunklen Hüte Ist reifens eine Abweichun|f| 
erfahren, und dass auf diese Weise gerade dem Stachel einer Zelle i 
Zwischenspalle der gegenUberslehenderi enUpHcht. 

Man überzeugt sich nun auch bald, dass der dunkle Mittelstreif nid 
durch Anschwellungen der Stacheln, sondern durch die hier dicht ' 
einander liegenden Stachelenden gebildet wird. Aus dem Ganzen siri 
man, dass es sich hier nur um zwei Zellen handle, deren Stacheln I 
aus einander gezogen sind. Ich gab mich nicht zufrieden, dieses Einm 
deutlich gesehen zu haben, sondern suchte uoch lange fort nach solchen 
Bildern, die ich mir endlich auch künstlich erzeugte, indem ich noch fet 
ineinnnder steckende Zellen durch Druck auf das Deckglas zum theilweiseM^ 
Auseinander weichen brachte. Auch 'prüfte ich die schon bei geringere 
VergrAsserung so gesehenen Bilder noch mit st}irkerer Vergrtisserung, WH 
mir meine Deutung nur besltttigte. Tinction der Zellen erleichtert das ge^l 
naue Sehen dieser Verhältnisse sehr wesentlich. Naclidem ich so vieW 
Prüparate geprlifl und immer nur ein oder das andere von mir beschriebeni 
Bild sab, glnube ich wohl ein Recht zu haben, wenn ich der Bizzozzbho'xJ 
•sehen Auffassung entgegentrete. Biz/ozzebo legt übrigens das Hauptgewioli 
darauf, dass zwischen den Stacheln LUcken oßen blieben, durch welcfaai, 
ein iulercellulares Capillarnelz hergcstclU werde, in welchem der Ernüh« 
rungssaft circuliren und durch welches die Wanderzellen hindurchschlüpfeitl 
sollen. Ich habe nun (nach Publicattou meiner nvorlüußgen Hillbedungtjl 
BizzozzRRo's Präparate selbst gesehen (für welche F renn dl ich keil ich Prof.J 
BizzozzsRO bestens dankej und muss nach deren genauer Prüfung die ExiH^ 
slenz eines solchen LUckensystems zugestehen, soweit es hypertrophische 
Epithelien betrifft (Condylom, Cancroid etc.). Man begreift beim Anblic) 
dieser Bilder SohrÜn's Deutung völlig, der diese Z wischen stach elrüume oltf 
PorencanUle auffasste. Was aber die Art der Vorbindung der Stachelttfl 



utiU-r einander anlangt, so Uberzet^^te JHi mich und wie icli glaube auch 
Andere iin i-lien denselben Schmtiprüparalen von der Richtigkeit meiner 
Ausichl. Die tiesp rochen eii V^i'dickungpn in der Hitle der verbundenen 
StjK-helreiheii sind auch iin diesen Präparaten sichtbar, nur dass dieselben 
keine so furtlaufendc dunkJe Linie darstellen, wie ich sie an den Isolation^ 
präpjiraten sah, sondern getrennt von einander stehend inmier nur deut- 
lich zwei gegenüberstehenden Stacheln entsprechen. Eine genauere Ana- 
lyse dieser Bilder zeigt dann bald, dass diese Verdickungen <]adun:h ent- 
stehen, dass Kwei gegenüberliegende Stacheln mit ihren Enden seitlich 
an einander gelagert sind. Es ergiebt sieh aus diesen Bildern die Wabr- 
scheinlichkeit, dass ein Stächet der einen Zelle immer nur mit einem Sta- 
chel der Nachharzelle, aber seitlich verbunden ist. Wo die Zwischensta- 
chelrJlunie sehr klein sind, oder auch gar nicht existiren, stecken dann die 
Stacheln der NachbarxelJen so in einander, wie es Schultzh beschreibt, wo 
das Epithel ein saftreicheres ist, wie im Halpigh. Stratum, und namentlich 
im breiten Condylom und dem Epitheliom, da werden die Stacheln auseioan- 
dergcdrüngt, d. h. die Z wische nstachelrüume werden grüsser, wodurch die 
Stacbeln auch in die Länge ausgezogen werden, ohne dass dabei die seit- 
liche Verbindung der gegen llbersle he n den Slachelpaare aufgehoben wird. 
Ueber die Bedeutung dieses Lücke nsystenis zu sprechen vermag ich nicht, 
da mir eigene Üeobachlungen darüber fehlen. Üass es eines solchen 
jedoch uidit bedürfe, um den Wandcrzellen ihre l''oi-lbewegung durch die 
Epitbclien hindurch zu erinüglichea, das zeigt das Cornea- Epithel des Fro- 
sches, dessen grobgezahnte Zellen so innig unter einander verbunden sind, 
deren Zähuc so exacl in einander greifen, (wie dies besonders hülberpr^p^ 
rate so klar zeigen), dass von einen; intercellulliren Capillarnetz wobl nicht 
die Bede sein kann, und wo man gerade so ausserordcutlicb lifiutig 
Wandorzellen begegnet. Lielwrhaupt scheint mir die Zahnzelle des Epithels 
der KroM-hcornea ein vollst<indiges Analogen der Stachelzelle zu sein und 
wUrde dann noch prNcisere RUcksc^blUssc auf die letzleren erlauben. 

Tnter solchen Verliidluissen halte ich an Schiltze's und HizzozzERO'a 
erster Ansicht fest und glaube danttt im Hechte zu sein. 

Ich schliesse diese Abhandlung, indem ich not;h in Schlagwurten die 
Haupiresultate meiner Untersuchung zusammensl^'lle. 

1. Uic unterste Lage aller gfschichteten Epithelien tler Säugetbiere, 
wahrscheinlich auch der andern Wirbelliiiere, besteht aus oFuBSzellena. 

i. Die »Fusszelleui' sind als die Slammzellen der höheren Lagen an- 
zunehmen, indem die letzteren Abkömmlinge der erstereu sind. 

3. Ein anderer Vermehrungs- Modus innerhalb der höheren l..agen ist 
nicht auszusch Hessen. 

1. Die Cylinder-Epilhelien bieten ithnliche Verliültnisse dar. 



5. Die Riff- und Suii'l»pl7,ellen kommen allen geschichteten Epithclien 
«u, wiilircnti sie tieii winschichligonn febleii. 

6. Dir innige Verbindung dieser Stachelzellen durch [neinandcr(;reiren 
Her Riffe imd Stai-jieln, dürfte mit dorn ZusUmlekonimeit dicker K|)ilhcl- 
schiehtuiig in causaleni Zusammenhange stehen, da man die RiRe und Sta- 
cheln dort am meisten ausgi^bildet findet, wo das Epilhellager am mäch- 
tigsten ist. 

7. BiizozzKHo's Vcrmiilhung über die Verbinduiiii der Riff- und Sta- 
chelzellen kann ich nicht l)est^ti{^en. 



Tafel-Erklärnng. 



Alle hier gweiehnclen Figuren sind Zeiehnunpen nach Isolinings-Pr* paraten. Die 
meisten aus 10% KocIisalzlagunR und MüLLEi'sciier Flüssigkeit. 

Die Eintliciluag der Tafel geschah nach Gruppen (Kig. ) — 9|, welche jede gleiches 
Rpilbel desselben Tbieres umrasst, Jn welchen tlnterablhellungen durch römische Bnch- 
slahen gemachl wurden. 

Außerdem wurde die gleiche Beieiclinung gewisser sich wiederholender Vurknmm- 
ntsse In allen Figuren durchgeführt. 

Diese seJiiCke icb in der Erklärung voran : 
t—t—1— Pussplallen. 
a— » — * — kugelige Zellen, 
p— p-p— cylindrischeZellen. 
■j— Y— ■) — keulenförmige Zellen. 
l~l — S— geslielle Zellen, 
c — e — t — Budimenliollen ; t' — t' — t— analoge, durch Spro^«uiiR entstandene 

, Bildungen. 

;-C-C- FlügelMlIen. 
Vig. I. Cornen-Epilhel vom Schwein. 

a — Eine keulenrormige [f] und ein 
lelzleii' ;'.) ist zweikernig und » 
lunc, no die Trennung erfolgen wird. 
b— Gruppe von drei Fussiellen (a — f—l), wo die jiiiigsle n] in ilcr Millo 

c— Eine ähnliche Gruppe von zwei Seiten gezeichnet. 

d— Eine gewöhnliche FlugelKelle. 

e— Eine KlUgelzelle mit eiuem Plallciirudiinenl b(\ ihrem uiilein Bnde. 

Flg. 2. Cornea-Epilhel von der Katze. 

a — Zwei geslielle Zellen (t) mit sehmaler Fussplalte 

b — Cylinder- (ßl und gestielt« (S) igelte, letztere mit sehr breiler Fusiplntte, 

C— C— Enlwickelle Fusszellen in Verbindung mit Budimenlzcllen (e). 

d— Zellgruppen mit einer in Theilung (e— a^) hegrilTcnen Fusszella (ö), an 

deren einer die Trennungsfurcbe deutlich »ichthiir ist. 
e— Vier Flügelzellen (Cl io der Seilenansichl. 



Flg. I. Corneo-Epilliel vom Uuode. 

B— Drei FlUgelEellen (Clin iler Seilcnansichl. 

b— Eine FtURelielle vnn unten gesehen. 

c~ Zellftrupp« mit sehr schmalen Rudiment- I:) und Kueelzellen. 

d — Keulenzclle If) und geslielle Zelle (E) in Verbindung, 



Fl;. 4. Cornea- Epithel vom Ochsen. 

B— Fusszelle mit gelapptem oberen Ende. 

b — fussielle mll geanckteni FussplaltenraDd. 

c— Zwei Füssiellen in Verbindung; beide Pliillcn hinter einiind«r 

Hicblbar. 
d — Unteres Ende einer Fiissiellc mit dreieckiger. geLerbler Fnssplalte, 



Tig, &. CornM-Epithel vom Scbaf 

8— Zellgruppe mit einer xweiltcrnitren FuHszolle und einer kemhallieen Kuili- 
mentalielle [t), deren spilics oberes Ende noüh Tasl in Beruhruni: mit 
der treigcwoi'denen zugehörigen Fliigelzelle (Cj stehl. Diese BcrutiniH»- 
Stelle ist daneiion noch grasser eezeicbuet. 

Tlgi 9* Cornea-Epiliiel vom Kaninchen, 
a — Wachs Ibumsreibe der Fussiellcn, 
b— PusRzellenmnsaik von unten gesehen, 
c — Klügeliellenmosaik vnn unten gesehen, man Rieht die Zetl^renxen all 

zarte Linien, nährend die Facelterlppen quer gesirichell erscheinen, 
d— Eine in Theilung It u. Cl begriffene geslielle Zelle mit sichtbarer Tr«R- 

nungsfuruhe. 
e^ Einzelne Flugelzellen. 
g— Keule nform ige (t) und Rudimenizelle (c) in Verbindung. 



Curnea-Epithel vom Frosch. 

- Zwei FuMKcllen im niehl tingirten Zustande, 'ganz analog der lloFrVANH 
sehen Darstellung (1- i^ ) 

- Verschiedene Kusszellen mit Hamalotylin (ingirl. iKerne dankel 1 

- Zweikernige Slachelzelle aus der mittleren Lage. 

Epithel aus der Vagina vom Hund. 

- Zellgrupiio mit Flugelzellen. 

- Zellgruppe mit einer Hudinienizelle. deren oberes Lnde schon abgprundel n 

Epilbel aus der Vagina vom Menschen. 

- Kusszellen von der Vaginnipoilion einer SiUwnnKeren. 

- Kusszellcn uns der Vagina einer alten Krau. 



XV 
Ueber eiue uean Hinrichtung der constanten Zink-Kupferkett«. 

Alexander Rollett. 



Als MEiiHNr.RR, i^eslUlzl aui die Mb|4ÜL-hkeil, die zwei liKienden Fltlssig- 
keilfti flir die ronsUiDCe Zinkkupfi-rkfltc lufol^c iJu'i-s vtrschipdeiicn sjw- 
cifisiheii frPwiclilÄ über rintmilcr zu scliichten, sein bokannU<s lileinonl 
ohne Dinphiagmii iiod niil RpRenerator fUr die verbrauchU> Kupferltisung 
constriiirlr, hehiell (lersclt>P die bis dabin gebrüuc bliche conccn tri sehe Anord- 
nung der cylindrisc^heti Polplatten des DANiELL'scben KleuietUes b«i. 

Eiilsprechend der Schichtunj; der FlUssiKkeit<-n in dem diaphruifmnn- 
losen Elemente hat er, ohne die Form der Polplallcn des DANiKLL'schen Ele- 
meiiU's zn <indern, dieselben parnllel der Cylinderase so weit auseinaiider- 
gescboben, dass das Kupfer allein in die lieferstehende Kupferiösiin((, das 
Zink »Hein in die darüber sU'bende von ihm an^^ewendelc BilhTsahlttsung 
lauehle. 

Eine sok'he Anordnung ist aber, wie teiehl ersichllich, fUr die Wirk- 
samkeit des Flemenle^ die allerunzweckniBssigsle wegen des grossen Wi- 
derutandes, der damit eingeRlhrl wird. 

Der Strom isL dann innerhülb des Elementes so verlheill, dass die kür- 
zesten Slromeurven auf einen kleiiien Raum zwisehen zwei schmalen Mao- 
lelzonen dfs Kupfer- und des Zinkcyünriers zusBmmcn};edrUngt sind. 

Das bedingt aber nicht nur den bekannten grossen inneren Wider- 
stand des HKininüER'seben Elementes, sondern auch einen ganz ungleiehuiHs- 
higeu Verbrauch des Zinkes. 

Es \ässl sich nun beiden Hebe Istanden leicht abhelfen. 

Nim brauehl nur, wie es die bortsontale Schichtung iIit Kltissinkeiivti 
vom Anfange nn bütte nahe legen sollen, auch den Polplallcn die l'urm 
[ horizontal tlber einander sl«beudcr Scheiben zu geben. 



Das bähen mich hereils Pinki;« (ZpiUchrifl des dpiitsch-öslor. Tdegn- 
phen-Verpines 1867, pag. 218 u. ehem. Cpnlralblall 1869, pag. 815) and 
Vanlet und W. Thomson getlian. 

Der Leizlere fUhn in seiner AlMiHndlung (Philosophicai Ha{;nEin Vol. il, 
Nr. 276, Juni 1871), oline von MKiinNr.eR clwas zu erwalmfn, an, dass 
die erste Idee der Weglassung der Thonzellc und der Schichlunjj der PlllB- 
sigkeilen in den zum ünlerschiode von den nporous-cell batU'HcSB s<^e- 
nannUfn »gravity balUTies« Mr. C, F. Varlky angehöre, dessen Elemente 
von der »Electric; and International Telegraph Company« geprüft, aber in 
Bezug auf Oekouomie mangelhaft licfunden wurden. 

Leider konnte ich eine Original-Ähhaodtung Mr. Vaklkt's bisher nicht 
auffinden, und llr. Hofralh Wiedemann, welcher so gUlig war, die ihm tlber 
meine spüter zu besehreihende Einrichtung brieflich gemachte vorlöußge 
Mitlheinng in die neue Auflage seines Werkes aufzunehmen (Die Lehre vom 
Galvanisnius und Klectrom«gnetismus. 2. Aullage, Braunschweig, 1872, 1. 
Bd. p. 436], adnotirl die Angabe TnoMSü:«'s ebenfalls noch als eine frag- 
liche und in dem eben so reichhaltigen als vollständigen Dictionary of Che- 
mistry by Henry Watts, Supplement, London, 1872, sind p. 555 nach 
einander die demente von Meidinrer und Thokbok aufgeführt, ohne dass 
Vahi.e\'s duliei gedacht wäre. 

Ich halle schon vor Jahren, kura Bevor ich von Pinkus' Einrichtang 
Kunde erhielt, Elemente mit Über einander stehenden Kupfer- und Zink- 
scheihcn aufgestellt. Ich sah sofort, dass dadurch viel wirksamere Blemenle 
erhalten wurden, allein es zeigten sich auch noch sehr wesentliche Hüngel 
an denselbi'n, an deren Beseitigung weder Pinkus noch Thomson ^M'daehl 
halfen. 

Aber erst, wenn auch diesen Mangeln einmal abgeholfen ist, erhalt 
man eine Kette, welche durch die Leichtigkeit ihrer Handhabiin;;, dtu-ch 
Sauberkeil, Dauerhaftigkeit und Constanz der Wirkung in hohem Grade 
ausgezeichnet ist, 

Giebt man der Kette die wirksame Anordnung mit über einauder ge- 
stellten ScheiboH] so muss, wenn das Element einmal in Gebrauch ist, 
dasselbe gerade so wie die MEiDiNCBii'sche Kelle fortwährend metallisch ge- 
schlossen bleiben, wenn niehl die Kupferlösung zum Zink difliindiren und 
dadurch die Kelle unbrauchbar werden solL Oder es muss, wie das 
Tnuiiso.ii thut, bei oll'ener Kette die untere Fltlssigkeitssehiehte öflers milleJst 
eines Hebers entfernt werden. 

In beiden Fallen ist ein unnöthiger Verbrauch der Kupfervitriolldsuni; 
und ein namenllich im ersteren Falle beträchtlicher fortdauernder Verbrauch 
des Zinkes gegeben. Will man die neue Einrichtung der Kette, welche 
ausser der grösseren Wirksamkeit auch den Vortheil des gleich massigen 
Verbrauches der Zinkptatte hat, fllr verschiedene Zwecke und zugleich üia- 



ileber «ioe Dnw BinrMitviig der eonstaiilen Zinh-KuptorkBUc. 

nomisch *inriphten, dann muss dafür ppsf'st wcrdpn, dasB der Verbrauch 
des 7Anko8 und dt-s Kupfervitrioles regulirt oder dauernd eingestellt und 
das ReFUIIte Element iM-liebip ausser Thatigkpit (gesetzt, aber sofort wieder, 
wenn man es brinn-hi, in Ganp gebracht werden kann. Es muss ferner, 
wenn das Element in Thütiftkcit ist, dafür f^esoi^t sein, dass sich die (irünze 
der geschichlelen Flüssigkeiten niemals von der Kupferpol platte entfernen 
kann, denn wenn jene Grenze einmal sich Über die Kiipferplatle nur ciniger- 
niflssen betrüt-hllieh erhoben hat, dann hindert auc^h foriwübrendes Ue- J 
schlosscnsein der Kette nicht mehr das Vordringen des Kupfervitrioles zu^l 
Ziukplatte. 




I)en prwiilinlfn Anforderiinp'n i^enllijl die fdlücnde Aiinrdmini; des Ele- 
roentes. Ein (ilas von der |ie wohnlichen Form eines BaUiiie^lases (Fig. l a, 
b, c, ä) ist mit einem Tubulus ( verschen in einem Abslande von 5 Centmif 
' vom Boden. In diesem Glase belindK sich eine aus einem dünnen iiH 
Cenim. lanj^en und 6,7 Cenlrn. breiten KupferVilech st reifen gewund« 
Spinde k k' ; von dieser läuft ein mit Kaulachuck umhüllter Draht p m 
oben. 



Ucr Kupfprspirulo )i,eK<^iiUbor bt'findct Mich eine tiühß I Ontm. dicke 
ZinkplaUe s s , \a der Hille iiiil Lbchern virseben und gp^cn dipsp Ukjmi 
etwas «hgcsirlirä^l ; aus der MilU' diT Plall* lüufl iü einem darüber g*«lep-k- 
len Glasröhre ein Kupferdrahl // dureh den Obergreifenden Decke! jf y 
de» Glases, dureb welchen auch der von der Kupfertipirale abgehende Dnbl 
p nach Aussen triu. Der Deck.el ist ferner noch mit dem Loche / verwhM 
xur Füllung des ganzen Klemenlfis. 

Das Reservoir r für die Kupfer vi Iriolkry stalle von der Form eines Lan- 
|>enc)linders, wie solche fUr Petroleumlampen in Gehrauch sind, isl ^Mt^ 
falls mit einem Tubultiä (' versehen. 

Das Bttllerieglas und das Reservoir sind millelsl eines 10 Centni- bn- 
gen und t.5 Centm. im lichten weilen Kautsch uckschlauejis s s i, dcMsea 
Enden unter den betreffenden TubulLs befesti;;! sind, verbunden. 

Cm die Aiiswiitemnf: des Kupfervitrioles hintAnzuhallen, isl es ^Dt, 
den Sehlauch und die Tu))uii vorher einzufellen. 

Der Schlauch kann mittelst einer Klemme q q gcschlusseD oder in be- 
liebiger Weite bis zur völligen Eröffnung aufiiemacht werden. 

Zur Futluntj des Elementes dienl eine Losung von schwefelsaurer Hsg- 
nesi» von 1.04 spoe. Gewichte. Isl der Si-hlauch geöffnet, so Ittsl sirh 
raseh Kupfervilriol auf und sinkt die [.(isung aus dem Kupferreservoir in 
das Glas, um sich dort am B<Hlen bis zu einer gewissen Höhe der Kupfer- 
spirale als scharf be^reiuite blaue Schichte anzusammeln. Am raschesten 
steigt die Kupfcrlösung bei gans offenem Sehlauche empor, sunehtneod weni- 
ger rasch, wenn der Schlauch enger und enger gestollt wird. 

Die Zinkplatte kann durch Versebieliung des Glasrehrchens im Deckel 
bis »uf 1 t'entni. und weniger der Knpferspirale aogenjlbert und so der 
innere Widerstand der Ketle auf ein Minimum redueüt werden, oder aber 
es kann <lie ZinkpUUe bis auf eine bestimmt grosse Entfernung von der 
Knpfrrspirale eingestellt und so der Widcrsiand in der Kette vermehrt 
werden. 

Durch diese RcgnlJrung mittelst eines im Elemente selbst jte)tebcuen 
flüssigen Rheostoten, ferner dun-h die veraehiedene Einstellung der Scblaiu-h- 
klrmnie kann man sieh mit dem Elemente verschiedenen Zwecken leicht 
unpassen. 

Fllr gewisse iM-sondere Zweck« habe ich übrigens dem Elemente noch 
eine andere Form gegeben, welche sich sehr empliehll, wenn man ntif 
•ehwaelw Ströme durrh sehr lange Zettrfluiue fortdauemd iM-aucihu MiW 
kann dann d«s Bnlleri(>glas durch einen hohen und weilen GlMScylinder 
erselien, welcher uulen fceseblossen und »m Boden eioeu Tubulus besitM, 
das KupCerreservoir dun-h einen (deichen CUinder aus Glas. Die bralm 
Cd«se>Under werden mittelst emes kaulsehurkschlauehes verbtlDden, in 



ersten Cylindergpfilssi' befindet sieh eiuc kleine hnlie Kupferspirale und ihrl 
gegenüber eine kleine dicke Zinkplaltc. ■ 

Die ganze Uhrige Anordnung und Beschickung verhüll sich v>ie bei 
Fig. 1. Solche Klemenle besitzen bei weit von einander enttornteui Kupfer 
und Zink denselben oder einen noch viel grtisäeron WidersUmd, uU die ■ 
MEiviNGKR'schen. Sic arbeiten aber mit der grDsslcn Oekononiie und kBna«^d 
hei unausgeselzlcr Thaiigkeit durch lauge? Zeili".iunie erlmllen werdon. ^ 

Soll das Element Fig. t ausser ThUtigkeil gesetzt werden, daniM 
wird zuerst der Schlauch ä s völlig abgeklemmt, dann bei geschlossenem^ 
Stromkreise gewartet, bis die blaue Schichte am Boden des Glases imniaea 
kleiner werdend, endlich ganz verschwunden isl. Ist die zugotrel^iu^ 
Kupfer Vitriollösung so völlig aufgezehrt, dann öffnet man rirn Slrum und licbd 
die Zinkplatte so hoch, dass sie über der Flüssigkeit steht. So kiinn da» 
Element beliebig lange sich Überlassen bleiben. Braucht man es wiederj.! 
dann senkt man zuerst das Zink in die Flüssigkeit, öffnet dann wieder 41^9 
Klemme am Sehlauche und in der kurzpslen Zeil sinkt aus dem ReservoiBM 
r wieder die Kupferlüsung herüber und wird so das I^tenient mit AiifnnffJ 
zunehmender al)or bald conslant bleibender Strom inlensi tat wieder in Gan|3 
gebracht. ^ 

Stallt man sich eine Batterie sotcber Elemente zustimmen, dann iatm 
es gut, die Schläuche von je fünf so anzuordnen, dass sie ilurch eine g6-fl 
meinseharUiche Klemmvorrichtung gesperrt werden können, und die ZinkAfl 
von je fünf Elementen so miltolst einer Lall«« zu verbinden, dass sie ge-4 
nieinscbafllich ausgehoben werden können. I 

Ich habe auf diese Weise iO der beschriebenen Eleinenle so zusauH^fl 
mengestellt, dass dieselben einzeln und in beliebiger Anzahl sehr leicht g&^fl 
handhabt werden küunen. ■ 

Die maximalen Pantiarströnie kehrten l>ei dem Elemente Fig. I and 
Kupferbleche l<ings einer in einem Querschnitte liegenden Spirallinie eiuB 

Die letztere findet man, wenn man aus einem längere Zeit gebrandt- ■ 
ten Elemente die Kupferspirale entfernt und aufrollt, als eine vom ausge- 
schiedenen Kupfer bedeckte scharfe und vom oberen Rande des Bleches 
überall gleichweit entfernte Linie auf beiden Seiten des Bleches in der gtm- 
zen Litnge desselben von ausgeschiedenem Kupfer bedeckt vor. 

Die Zinkplalle wird in diesen Elementen sehr gleichmSssig verbraucht, 
bei Anwendung von möglichst reinem metallischem Zinke sah ich dieselbgl 
xulelzt päpierblatulünn werden. J 

Als ein Beispiel für die Conslanz solcher Elemente mögen die folgeaJ 
den Beobachtungen dienen, welche millelsl eines empfindliehen Spiegel-^ 
galvanouieters gemacht wurden. I 
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Das Element war dabei von 7 Uhr Abends des Tages A bis 40 Uhr 
30 Vormittijgs des darauf folgenden Tages B mittelst einer Klemme ge- 
schlossen. 

Zur Bestimumng des inneren Widerstandes meiner Elemente bediente 
ich mich der von Beetz angegebenen Methode (Ueber die Messung des inne- 
ren Widerstandes nach der Gompensationsmethode. Sitzungsberichte der k. 
b. Akademie der Wissenschaften in München, 4874. p. 3). Ich habe mich 
dabei nur einer andei*en Vorrichtung fUr den momentanen Stromschluss 
bedient, da ich mittelst eines Federschlüssels, welchen ich mir anfertigen 
Hess, keine constanten Besultate erzielen konnte. 

Meine Vorrichtung ist in Fig. 2 abgebildet. 

Sie besteht aus einem Quecksilbermanometer mit dicken Schenkeln. 



Die Pendetscliwin^un^en des Quecksilbers in demselben werden für dan 
moaieiiUtnen Slromsehluss lienulzL in der Weise, dasR das Queeksilber durch 
Saugen an dum RUhivbeii M {fi^. S) in dem bblretlendeii Schenkel empor- 
gehoben nnd .-luf eine in bestimntler Hölle heßndlidie Marke gennu einige- 
steJIt und iliiun durch pläUliclies OetTnen des früher zugehitllenen Schlauches 
M wieder fallen f^plassen wird. Die Ku|)ferdr.1h(e A' und H, welche an ihren 
unleren Enden in eine Platinspitze auslaufen und bis auf diese mit Glas 
Überzogen sind, sind durch einen Kautschuekpfropfen gesteckt unil mittelst 
dieses in der gefenslerten Übergreifenden Kappe des einen Manometer- 
sehenkels eingebracht. 

Dns Rnde von // reicht etwas weitt^r in den Mauometerscheiikel hinein, 
als das Ende von A'. t)ie Enden beider Urilhte sind aber so ein[;estellL, 
«iass das schwindende QuecksillM?r erst H, dann oben A' beillhrt, die zweite 
Eigenschwingung dos Quecksilliers irifÄ dann nicht mehr auf // u. &'. Der 
Draht D, sowie das Ri^hn-hen Af, durch den den anderen Ma nu niete rsc he u- 
kel luftdicht versch liessenden Kiiulschuckpropfen gesteckt, reicht in diesem 
Schenkel bis nahe zur Biegung des Rohres, ist ebenfalls bis auf seine Pta- 
tinspitze mit Glas Über- 
zogen und darf die 
letzlare bei den Schwin- 
gungen des Quecksil- 
bers von diesem nie- 
malsverlassen werden. 
Mittelst eines sol- 
eben Schlüssels erhielt 
ich bei einer . grossen 
Anzahl von (jalvano- 
meter-Ablösunt^en un- 
ter denselben Umstün- 
den durchaus überein- 
stimmende Aussehlage. 

Die Anordnung 
der für die Ausführung 
der Bestimmung des 
inneren Widersl^indes 
QOÜi wendigen Appa- 
rate ist in Verbindung 
mit der beschriebenen 
Verrichtung^ für den 
momentanen Strom 
scbluss in Fig. 2 scbe- 
matisch abgebildet. 




Dip compensirende KbIIp R, (l«^ren WicleraUind w bestimtnl »erden soll, 
ist An ihrem posiliven Pole mil // verbunden und heim Slromschluss üurrh 
(liis Quecksilber mit l>, dieser Drahl mit einetn Sieirkü'scIipq Stäpselrbeo- 
slalen C A, an welclien sieb das eiue Rnde des Compensalordralils A S 
ansehliesst, dessen anderes Eude mit dem neicaliven Pole von E verbun- 
den ist, 

K ist verbunden mil dem positiven Pole der zu compensirenden KeUe 
e uud der nej^alive Pol der letzteren mit einem sehr empfindlicUen Spiegel- 
galvanometer und dieses mil dem Schieber ,v des Compensators. Der Drahl 
des letzteren, I Meter lang, hatte bei minierer Temperatur den Widerstand 
j b^ 1.15 SiEMEXs'sche Einheiten. 

Es wurde nun, wie Bbetz aagiebl, e bei einem bestimmlen Wider- 
tand c des Rheostaten dureli den Zueigslront von /i* mittelst Kinslellung 
des Schiebers auf eine bestimmte Lunge n des Compensalordrahles com- 
pensin, dainuf wurde der WertL von c geändert und die Compensalion 
noch einmal vorgenommen. D»nn wurde aus 

-^' + '? ■■-■ B _ b" + w 



welchen ii und 

u+c und t+t t 



und - 
, b' und b" die Summen der xuj^ebörigen Werllie 



bestimmt. 

Die nachfolgende Tal>elle entliült die Resultate eines Vargleidies der oeuen 
Kiemente mit MEiuiNGinVhen. Es sind in derselben die für Jen Wiiler- 
stand gefundenen Werlhe und das nacli Bestimmung der letzlei-en Ijerecli- 
nete Verhüllniss dvr eleclrumotori sehen Krilfle bei Anwendung eines D*- 
t iitELL'scben Elementes (Beetz, I. c. p. Ili) als compensirten angefllbrl. 
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Debi>r eine neue Einrichtung der oonsbtnten Zink-Kupferkelte. 
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Beetz erhiell bei seiner Bestimmung des Widerstandes im letzteren 
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Zur Demoni^tratioii des PuUe» mittelst der Flamme. 



Dr. Rudolf Klemenziewiz, 

en atii pliysiolonischpn Inslitule 



Landois hat bekanntlich zur DenionstrHlion des Pulses die Leuchlgas- 
I flamme zu benutzen vorgeschlagen (LeUre vom Arlerienpuls p. 64 und 
['Folgende). 

Es lässl sich diese Methode in der Thal mit einigen AbünderungPn 
rwhr gut verwenden, um einzelne Eigenschaften des Arterienpulses eiaef 
grßsseren Zahl von Schülern leicht zu deinonslriren. 

Dazu ist es aber nothwendig, den Apparat so einzurichten, dass di 
[ benutzte Flamme grösser gemacht werden kann, als das bei L»nooi8 auf 
I Fall war uud dass man sich Über die Vorgänge der Flommrareactign 
' die Pulsbewegun^; etwas eingehender belehrt, als das nach den Miltheilun- 
I gen von Lanoois geschehen kann. 

Als ich das nach I.andois angefertigte Gassphygmoskop an meine RadiaUl 
applicirt«, bemerkte ich, dass das Verhalten der zuckenden Flamme i 
immer dasselbe war. 

Einmal bei bestimmter Lage der Rinne des Sphygmoskopcs über def 
Arterie wurde die Flamme bei jeder Arten endiaslole langer, l>ei jeder Sy- 
stole kürzer, das andere Mnl, bei nur wenig geijuderter Lage über der 
Arterie, wuivie die Flamme bei der Systole der Arterie langer und bei dt* 
Diastole kUrzer. In letzterem Falle trat also eine Umkehrung des FlaRi- 
tnenspieles ein. 

Diese Erscheinung veranlasste mich, die g^ie FlammeurKaction des 
Pulses etwas genauer zu analysiren, um so mehr als ich mich schoQ über- 
zeugt halte, dass die Flamme des Sphygmoskopes nicht wie bei L*niiuie 





. Pulses luilkl-l ilL'i lluiiiiiip. 

nur einige Millimclor, sondern bei Modificntion des Apparates bis i\i acht 
Cenlimi'U.'r lang (tomachl werden knnn und noch völlig brauchbar isl. 

Ich will nun die Arl und Weise der Wirkung des Pulses auf die 
Flamme zuerst an cinom Schema erl.lutuni, dann die von mir benutzten 
Einrichtun^fen des Spfaygmoskopes Ih'hcIi reiben und die Versuche, welche 
man damil anslellen kann. 

Der schematisi^ho Versuch, wclilu'n ich einrichieU^, besteht aus folgen- 
den Theilen. 

Ein elastischer Schlauch, durch welchen ein Wassei-strnm f^eleitet wer- 
den kann, s Fig- 1, Itcfiodet sich innerhalb eines Glascylinders, g Pi^. 1, 
von SO Cenlimeter Uinge und 5 Centimcler Durchmesser des Lumens. 

Landuis giebt an, dass er das Gassphygmoskop auch an claslisehm 
Schläuchen geprUli habe ; hier gebe er JenLsellien eine audere Form, 
lieh er umgebe das elastische Hohr an einer Stell« mit einer, einige Cen- 
titneter lauj^ea (ilasriihre, die nur wenig; dicker ist als die elastische Rtthre. 
Die beiden Enden der Glasröhre werden um das elastische Rohr gedichtet, 
und durch die Dichtung tritt an einem Ende die £uleil«iide Gasrßhre, am 
andern die ableitende, zum Gasbrenner fuhi-ende Röhre. Auch bei dieser 
Einrichtung kann man aber die Flamme nur wenige Millimeter hoch 
erhalten. 

Der dicke GlascyUnder meines Apparates ist beiderseils durch Kaut- 
schuck pfropfen k verschlossen, von denen jeder zwei Bobrungen besitzt. 
Durch je zwei derselben sind ^e Glasröhren gesteckt, welche detn Schlauche 
s zum Ansatz dienen, durch die beiden anderen Bohrungen gehen oOene Glas- 
rahi'cben, mittelst welcher die Schläuche a u. b mit dem Raum g communi- 
cirt werden, von denen einer a zum Hahne der Gasleitung, der andere 
b zum Brenner e führt. Die Glasröhre c Fig. 1 steht durch einen mit Hanf- 
teinlage versehenen Kaulschuck schlauch [ Wasserschiaudi) in Verbindung mit 
eiaem Hahne der Wasserleitung, die Glaartihre d leitet das durch den 
Schlauch s strömende Wasser ab, sie besitzt au ihrem Ende ein Stück f 
eines Kaulscbuckschlauches angeselxt, welches mittelst einer Klemme A ver- 
engert und erweitert werden kann, zur Regulirung des Abflusses. Der 
BreuDor e ist an seiner MUndung etwa i Mm. weil und liesitzt unter dem 
Ualse eine birnförmige Erweiterung. Man kann auch einfach ausgezogene 
Glasröhren ohne Erweiterung anwenden ; es hat sich jedoi^h im Laufe der 
Untersuchuug gezeigt, dass die Flamme, welche von einem birnförmigen 
Brenner gewonnen wird, viel empfindlicher ist, als solche von andern ^ 
Brennern. 

Die Höhe der Flamme aus einem solchen Brenner betrug, wenn 
den Gashahu vollkommen OlTnete, durchschnittlich 20 Centtmeter. 

Liess ich nun das Gas bei nicht völlig geöffnetem Gashahne in c 
Gaskammer einslrömeu, so erhielt ich eine kleinere Flamme (etwa 5— 

RuLLKTT, Dübenuchiiiifflii. gg 
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Cent. lang, je nach- 
dem der Gashaltn melir 
oder weniger weil aul- 
gedretil war). War ein- 
iiuil die Flamme so auf 
passende Unge oingp- 
stellt, so zeigte es sicli, 
dass dieselbe langer 
wurde, solinld taaa 
durch rascUes OeOben 
des H»hoes der Wasser- 
leitung Flüssigkeit durch 
den Schlüucb s ein- 
strömen Hess. Das Ein- 
strömen der FlOssig- 
keit dehnt den Schlaut* 
s plötilieh aus, wodurcfi 
«in Stoss auf die in 
der Gaskammer beÜnJ- 
Hche Gasmasse ausgt^ 
übt wird, ^er sich rus(.'Ji 
bis zur Flamme bin 
fortpflanzt. 

Es verkürzt «ich 
hingegen die FlamiBe, 
sol>Qld man den geöff- 
neten Hahn der Wasser- 
leitung wieder zudreht. 
Man kann nun einen 
continuirliehen Strom 
durch den Schlauch t 
fliessen lassen, wodurch 
die Länge der Fhniinr 
nicht beeinllusst wird, 
und dann den Hahu 
der NN'asserleitung 

wechselweise mehr aufdi-ehcn und «icdcr auf suine frühere Sl<>llung tu- 
rUckdreben oder besser noch bei besliminler Stellung des Hahnes den Wn»- 
aerschlauch abwechselnd audrUrken und wredor OfTnen und dieses Spiel 
in hestimmten )nlei'v»lten wiederholen und dadurch einen Hhjtlunus der 
Flanimenbewegunu horvorhringi-n, welciier eventuell auch den dus Pulses 
treu wiedergiebt. 



Wenn aiao an diesem Appnrale den Wasserbahn rasch nur einmal »uf 
und dann wieder zudreht, so sieht m^n nach einer starken Erhebung der 
Flamme oino Verkürzung derselben unter die normale Lunge und darauf 
eine HUckkohr derselben zur normalen Länge aber nur mittelst einer Reihe 
von kleineren Zuckungen. Diese kleineren Zuckungen sind sehr scbuer zu 
analysiren und erscheinen ausgeglichen, wenn man den Wasserhahn rasch 
hinUT einander rylhinisch nur- und wieder zudreht. Dieselben rUhnen her 
von den Bewegungen der Wandungen des Kautschuekschlaucliea J im Innern 
der (iaskammer g. Die Anzahl und SUlrke dieser Schwingungen richtet 
sich nach der Dicke und der Art des Mätcriales, aus dem die Wandungen 
des Kautschuckschlauches angefertigt sind, und ferner nach der Stürke des 
Impulses des einströmenden Wassers. 

Man bemerkt an unserem Schema, so lange es in der beschriebenen 
Weise zusammengestellt ist, nichls, was dem normalen DicroLismus des Ar- 
lerienpulscs zu vergleichen wäre. Ein dicrotes Zucken der Flamme kann 
man aber sofort bei einer uhulichen Versuc.hsanorduung erhalten, wenn 
man eine Aortonwurzel Ul)er eine Glasröhro bindi't und niiUelst dieser an 
den WassersLhlauch ansetzt, imdrerseits den aufaluigonden Theil der Aorta 
mittelst einer Glasrühre mit dem Schlauche s verbindet und dann die Aus- 
tlussüffnung dnrcli Zudrehen der Schraulienklenmie A verengert, so dass 
eine bleibend höhere S[)annnng im ganzen wasserführenden Systeme enUteht. 
Druckt man nun wie früher den Wasserschi auch rhythmisch tusammon 
und öfl'net deuseltien wieder, so sieht mau ganz deutlich einen dicrolon 
Nachschlug der Flamme auf jeden Puls folgen, dei-selbc ist kleiner als die 
primitre Zuckung der Flamme, markirt sich aber dem Auge eben so deut- 
lich wie diese. 

Kehren wir zur EinricJituug zurück, wie sie in Fig. 1 abgebildet ist, 
80 kann man nun den Schlauch s durch ein Stück einer Arterie vom Men- 
schen (art. iliaca exlerna] ersetzen uud erhült ganz .ihnüche Erseheinungen, 
wie mit KautschuckrCfarvn, aber erst dann, wenn man den Druck in der 
Arterie auf eine gewisse Höhe bringt, was durch Zudrehen der Auslluss- 
dffnung leicht erreicht werden kann. 

L'nler gewissen Umständen ist an der Arteric eine sehr merkwürdige 
Erscheinung zu beobachten. Es tritt nümlich bei völlig ruhiger und 
gleicher Lage des Hahnes der Wasserleitung doch ein rbyihniisches Spiel 
der Arterien Wandung tmd dem entsprechend ein Pulsiren der Flamme auf. 
Die Arterie klappt au der Verbindungsstelle mit dem Bohre d in Folge 
von Wirbeln, welche dort enUtchen, beslündig auf und wieder zu, daher 
dehnt sich die ArU^rie aus und fällt wieder zusammen und auch der Aus- 
ßuss ist dem entsprechend periodisch. — Die Erscheinung Irat an der Ar- 
terie Jedes Mal auf, sobald ich den Hahn der Wasserleitung langsum auf- 
drehte, so dass dabei der Wasserzuüuss kein zu bedeutender wurde. Bei 



den Kaulschuckschlauchen, welche ich untersuchte, iral wegtin der rclntivcn 
Sbirrhoit ihrer Wandungen eine soldie Ersclieiniing nichl auf. 

Ganz ähnlich wie die Arterie verhüll sich ein Stück Otlnnditrm vom 
Kaninchen unter dünscihen Unisländen, nur niil dem Unterschiede, dass 
die Erscheinung njchl auftrat, wenn ich don Hahn der Wasserleitung all- 
niahlig üfTnete, wohl aber, wenn, nachdem der Hahn einmal gcöffnel war, 
ich denselben wieder rasch etwas zudrehte, so dass weniger Wasser au- 
Diesseu konnte. 

Man kann dann oft eiu sehr rasches Schwingen des ganzen Schlauches 
bei geringem Wasserzulluss erzeugen, welches bei sl41rkerem Wasserdrücke 
immer Uingsanier wird. 

Ixilztere Erscheinung gilt für den Darm, so wie (Ür die Art<^rie. 
Entsprechend den Schwingungen des Schlauches sieht man dann 
Zuckungen der Flamme. 

Bei Anwendung der Arterie muss die Spannung durch Verengern der 
Austlusstifl'nung und Aufdrehen des Wasserhahnes bis zu einer gewissen 
Hühe gesleigeit werden, wenn diese Erscheinung des rhythmischen Aos- 
lliessens Iwt conlinuirlichem Zulluss aufhören soll. 

Beim Dann Jässl sich dieser Grad von Spannung auch erreichen. 
Derselbe ist aber dann dem Platzen nahe und ein solches erfolgt leicht. 
Ei'st wenn man bei der Arterie Jenen Grad von Spannung berge^IeJU 
und durch Verengerung des Ausllusses den Widerstand vennehrt bat, ge- 
lingt es durch periodisches Auf~ und Zudillckcn des WasserachLüuchee, 
dasselbe dem Puls entsprechende Spiel der Flamme zu beobachten, wie an 
Ka u tsc h ucksch t^ uc he n . 

Dadurch dass ich nun die Arterie, so wie früher den Kautst^huekschlauch 
mit einer an den Wasserhahn auf die oben beschriebene Weise angepass- 
ten Aortenwurzel verband, konnte icJi auch hier den dicroten Nachsehlsg 
sehen. 

Zur Untersuchung des Pulsschlages an den Arleiien des Menschen be- 
nutzte ich den in Fig. 2 abgebildeten Apparat. 

Derselbe besieht aus der Gaskammer g, die in der Fig. nur im Quer- 
schnitte abgebildet ist. Sie besieht aus einem 5 Cent, langen, 1 Cent, 
breiten und 1 Cent, hohen Tunnel aus Hartkantschuck, ilessen Etoden offen 
ist. — Die Ireiden seilliehen Oeflriungen dosseihen sind verschlossen durch 
aufgeschobene Stücke selir dünnwandiger Kautsc huck schlauche, deren Ende 
durch eingefügte Pfropfen aus Hartkau tschuck gasdicht gemacht wurde. 

In der Decke des Tunnels befinden sich drei Bohrungen, in iv\ei der- 
selben sind kurze Röhreheu aus Hartgummi eingesetzt als AnsHUe fllr den 
zu- und den ableitenden Gasschiauch. In die mittlere dritte Bohrung ist 
ein kleines Manometer eingesetzt, welches mit carmiugefarbtem Wasser ge- 
füllt isl. 
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Die beidpn Casa-hlüiioh r c und d Rlhren lur Vtirrirliliin;; u: 

Dieselbe besieht aus zwei der Liln^e nach über einander verseliicb- 
baren buhlen Messingcylindcm, deroD eines Ende olTen ist. — Der äussere 
trügt einen Tuhulus für den Schlauch a und iwt-i nndere fUr die Schlauche 
c und d der SphygiDoskopkammer, ausserdem einen kleinen frei im Innern 
des Cyiinders sliihenden Stempel in der Mitte iwischen c und (/. Derselbe 
ist befestigt an dem iuneren Ende des Tubulus u, welches so weil in das 
Innere des üussei-en Messingc\ linders vorspringt. Der im Messingcylinder 
sich hcfmdende Theil des Tubulus u ist von einer Aniahl von seitlichen 
Löchern durchbohrt. 

Der innere Messingcylinder ist durch ein ijuergestellles Diaphragma in 
xwei Ahlheilungen getheüt, die dun^h ein Loch im Diaphragma mit einan- 
der in Verbindung sieben. Zu beiden Seilen des Diaphragma befinden sich 
in der Wand des inneren Cyiinders zwei runde Löcher und ausserdem be- 
sitsl derselbe einvn Tubulus zum Ansiitx des Schlauches b. 

Die Cylinder können nun so eingestellt werden, dass der mit einem 

elastischen l'olsler übenogenc Stempel (äos Uiissoren Cyiinders die Oellbung 

' im Diaphragma verschliesst. In diesem Fallo treffen die l.öehor in der Wand 

Idcs inneren Cyiinders mit den Tubulis c und d zusammen, dann bewegt 
sieb das Gas von « nach c, durch die Kammer y nach d und h. Werdon 
dagegen die Cylinder aus einander geschoben, d»nn irefl'en die Löcher des 
i iuneren Cyiinders nicht mehr mit den Tubulis c und d zusammen, sind 
I also V e rschl os.se n, dafUr ist aber das I..och im Diaphragma offen und das 

ii Gas gelangt von ri durch das Loch im Diaphragma und die seillicben Löt^hec 
] des Tubulus n direct nach b. 

I Der Schlauch u fuhrt zur Gasleitung, der Schlauch b zum Brenner e, 
j LeUlerer besteht in der tigur aus einem einfach konisch ausgezogenen 

II GlasrCthrchen, wird aber besser durch einen birnfttrmigen ersetzt. Die Be- 
[ deutuug der grossen über den Bn-nner e gesltllplen Glasröhre f soll erst 
6 s]>l)ter besprochen werden. 

I Die Vorrichtung w hat den Vorlheil, dass man die Gaskammer, bei 

} auseinander gezogenen Cylindern, vom Arme abheben kann, ohne dass die 
I Flamme des Brenners erlischt, während man hei aufgesetzter Gaskammer 
t nur wieder die Messingcylinder in einander zu schieben braucht, um das 
I Gas durch <lie Kammer sti'fimen zu lassen. Mau darf aber diese Bewegung 
will man ein Erlöschen der Flamme vermeiden, niemals zu rasch ausfuh- 
ren. — Wurde nun die Gaskanjmer des lieschnebenen Sph \ gmoskopes gut 
|< auf die Arterie, der Lllngsaclisc derselben parallel, aufgesetzt und so fest 
\' angedrückt, dass gerade kein Gas mehr zwischen Haut und Kannncr aus- 
strömen konnle, so sieht man im Manometer m die Klü.ssigkeit in dem 
offenen Schenkel steigen und mil dem l'ulsschlage vollsUlndig i,soclirone 
Schwankungen ausfuhren. — Enlsprechcnd den Schwankungen im Maoo- 
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nielvr sieht mnii itui^kurigm di-r Flamme. Man kann die letalere dabei hts 
>u tl Cenlimeler Ud^ machen, ohne dass die Rcaclion undeutlich würde. 

Mit einem Brenner von der Gestalt des in Fig. 1 nl)ti;e bildeten lässt 
sioli wieder die jedem Pulssclilagc entsprechende Veranderunj; der Flamme 
am besten analysiren. Hau sieht die I-'lamtnp siuli bei der Diastole der 
Arterie vcrUnftern und dann auf ihre frühere Grösse lurllekkehren, naeh- 
deii) sie withrend des Hentbsleij^eiis nocti einmal eine kleine l^rhehung 
maehte. Es muss bemerkt werden, d»ss man eine solche Kewoguiig der 
Flaomie nur dann gut und deutlich sieht, wenn mau die Kammer so auf- 
{{efM-tzl hat, dass die Arlerie genau unter die Mitte der Kammer lu liegen 
komml. Man darf ae aber nicht zu stark auldrückeu und soll womttijich 
eine Stelle der Haut aufsuchen, unter welcher die Arterie sich unmittelbar 
belindet. 

Ist CS geluu};en, die Kammer so autzuselzen, so sieht man an einer ver- 
hällnissniüssig grossen Flamme den dicrotisehcn Naehsehlug so deutlich, dass 
er auch einer grossen Zusehermenge leicht direct deuiouslrirl werden kann. 
Der Einßuss der Hespiralion auf die Frequenz des Pulses kann mittelst die- 
ser Vorrichtung auch sehr leicht deuionstrirl weitlen, namentlich die Wir- 
kung forcirler lu- und Exspirationen. 

Der Dicrotismus markirt sich besonders deutlich, wenn man, sei es ia 
der luspirationsslellung, sei es in der Exspiralionsslellung des Thorax den 
Athem längere Zeit anhillt. 

Hat man bei deu Versuchen die Kammer uichl vorsichtig in der Weise 
wie oben aufgesetzt, so sieht man nun hilulig die Flamme isochron uiit der 
Ärterieudiastole abwiirls statt nufwilrts zucken, also eine Unikt-hrung der 
früher erwähnten Erscheinungen eiutreteu. 

Auch in diesem Fnlle sieht man den dicroten Nachsclilag deuUicfa 
im dem Spiele der Flamme. Das Abwärtszueken kommt l>ei seitlieber oder 
()uorer Anlegung der Gaskammer oder bei m starker Spannung der Haut 
unter der aufgesetzten Kanuner vor. Hat man die Kammer schief und xu 
lose auf die Arterie aufgesetzt, so wird sie durch die sich ausdehneude Ar- 
terie in die Höhe gehoben und dabei getURel, wobei Gas ;iuslnll und in 
Folge dieses Austrittes das verkehrte Flammenspiel iiuflritl. 

Hat mau aber dureh zu festes Aufsetzen der Gaskammer die Haut 
innerhalb dieser sehr stark gespannt, so wird die sich ausdehnende ArU>rie 
zu beiden Seiten Einziehungen der Haut hervorrufen, welche dann wie 
eine negative Welle wirken werden. 

Zu bemerken ist, dass die Elasticität der Verbindungssehlauche tut die 
Gasleitung zu und durch unseren Apparat keinen verändernden KinÜiiss 
ausübt auf die Form des l'ulses bei der Forlpflanzung dureh das Gas. 

Im letzteren ist die ForlpQanzungsgeschwindigkeit eine sehr grosse und 
pflanzt sich der Impuls sowohl im Üiune der Strömung des Gases als auch 
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iD en^egeu gnseUlcr Richlung in gleicher Weise fort. Scliallete ir.h in das 
Rohr a Fig. 1 seitlich, nnhe dem Goshahn, einen zweitcD Brenner, Uhnlich 
<)em Brenner e ein, so zucklen bei Oelfnun^ und Sciiliossuiig des Wasser- 
hahnes beide Klnmmen gleichzeitig, weni^^.sUtns fQr die Beubi)clitung tiiK 
. freiem Auge. 

Ein Uebelsland, der der Untersucjitmg mit der Gnsktimmer noc-h an- 
haftet, ist die Befestigung derselben <iuf dor zu untersuchenden Arterie. 
Langes Anhalten der Güskaminer mit der llaitd ermtldcl bald und bringt 
Unregelmftssigk eilen in der Flamraenbewegung hervor. Man luinn zur Befe- 
stigung ein elastisches Band verwenden, welches man um Kfimmer und 
Arm schlingt, wenn man den Puls der »rieiia nidialis unlei-sucht. Bei Lln- 
l^rauchiiug anderer Arterien des menschlichen KUrpors ist aber diese Art 
oft nicht anwendbar. 

Ich habe, als ich mich mit der Flammenreaction des Pulses beschüf- 
tigte, »uch versucht, die Flamme zum Tünen zu bringen; da sich auch 
hiorbüi für die Uemonstrslion des Pulses brauchbare Hrsclieiiiungeii ergn- 
I)en, so will idi dieselben hier kure beschreiben. 

Ein solcher Versuch ist suhr einfach dadurch herzustellen, dass man über 
den Brenner des Sphygniuskopes, der in diesem Falle aus einem einfach 
angezogenen Glasrührchen besteht, eine Glasröhre slUlpt. 

Brachte ich die drei Centimeler lange Flamme meines Brenners vor- 
erst ohne Sphjgnioskop in eine Höhre von <50 Cent. Lauge und 2 Cent. 
Durchmesser des Lumens etwa 15 — ^80 Cent, weit Über die Hündung oiu, 
so hörte man deutlich einen Ton, 

Es war das der Ton, welchen die Röhre beim Auschlagttn gab, und 
welcher auch bei weniger lief eingeführter Flamme, wenn diese von selbst 
noch nicht tönte, durch AnscblageD der Röhre angeregt werden konnte. 

Durch Zudrehen des Gashahnes kouute ich die Lilnge der Flamme und 
damit die Höhe des Tones beliebig Uudci-n. Ich erhielt so eine Keihe von 
Tönen, die sich in Bezug auf ihre tlöhe sehr auffallend von einander unter- 
schieden, da den kürzeren Flammen höhere Töne enUprechen. 

Einen ähnlichen Erfolg erhiilt man, wenn man die Flamme des Sphyg- 
moskopes zum Tönen bringt. Es bringt dann die Veränderung der Flam- 
menlange durch den Puls eine Aouderung in der Höhe des Tones hervor. 

Man hurl dann zwei verschieden hohe Töne, die immer begleitet sind 
von dem Tone, welchen die Röhre bei ruhiger Flamme gab. Der tiefere 
der zwei Töne enisprichl der Diastole, der höhere der Systole der Arterie- 

Natürlich auch nm- in dem Falle, wo die Arterie genau in der Mille 
der Gaskammer gelagert ist, wie oben erwähnt wurde, da bei mangelhaf- 
tem Aufsetzen auch hier eine LTnikehrung in der Tonfolgc zu bemerken isl. 

Man hört auch den dicroten Nachschlag, aber nur dem Rhythmus nach, 
nicht als eigenen dritten Ton zwischen den beiden andern. 
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Es ist nämlich ;der Unterschied zwischen der Flammenlänge während 
der Diastole der Arterie und der Flammenlänge während des dicroten Nach- 
schlages zu unbedeutend und zu kurz andauernd, um als besonderer, von 
den beiden anderen verschiedener Ton wahrgenommen zu werden. — Der 
Rhythmus eines dreitheiligen Tactes ist aber jedes Mal zu bemerken. 

Was die Hörbarkeit des Tones anbelangt, so sei hier nur bemerkt, dass 
der Versuch in einem grossen Hörsaale vor vielen Hörern, für alle deutlich 
demonstrirt wurde, und dass es Allen möglich war, die Anzahl der Pulse 
genau zu zählen. 

Dabei wurde bei der Diastole der Arterie der tiefere Ton gehört, wel- 
cher darauf schwächer wurde, dann für kurze Zeit noch einmal deutlich 
hervortrat (dicroter Nachschlag), worauf dann der höhere, der Systole ent- 
sprechende Ton erschien. 

Man kann mit anderen Röhren je nach deren Länge und Lumen ver- 
schieden hohe Töne erzeugen und bei passender Flanimenhöhe Erfolge erhalten, 
welche im Allgemeinen den oben angeführten entsprechen. Man kann na- 
türlich auch die tönende Flamme mit den Augen verfolgen und dabei das- 
selbe sehen, was wir früher an der einfachen Flamme beschrieben haben. 

Anhalten des Athems, welches den Dicrotismus deutlich markirt, macht 
auch die Tonfolge leichter analysirbar. 



l>rock von Breitkopf und Härte! in Lelpilg. 
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